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Einige Wasserstands-Beobachtungen im Fluthgebiete
des Elbstromesl)
Zusammengestellt und bearbeiret mit besonderer Bezugnahme auf die Elbe
von Scbulau bis Geestbacht,
von HEINRICH HCBBE
Vorwort
Zusammenhingende Beobachtzingen des Wasserstandes in demienigen Theile eines Plus-
ses, wo die von der Meeresfluth veranlassten periodischen Anschwellungen Statt finden, sind
in manchen Beziehungen von eigentliumlichem Interesse, und ich glaube, dass nur in den
Schwierigkeiten, mit welchen, wenigstens an grdsseren Strdmen, derartige genaue Beobach-
tungen verknupft sind, die Ursache liegt, weshalb dieser fur die Wissenschaft anerkannt )
reichhakige Stoff von Hydrorechnikern noch wenig bearbeiter ist.
Selten kommen dem practischen Hydrorechniker an diesen Theilen der Str6me Aufgaben
vor, welche Veranlassung geben, gleichzeitige Beobachtungen an vielen und von einander
entfernten Puncten anzustellen. und dabei mit Zeit- und Maass-Eintheilung selir ins Kleine zu
gehen; und noch seltener ist es ihm vergannt, Beobachrungen, zu denen die Praxis ihn
veranlasste, hir die Wissenschaft zu bearbeiten.
So sind auch die hier mitgetheilten Beobachtungen nicht mit Hinaussicht auf eine
zusammenhingende Bearbeitung derselben, und noch weniger in der Absicht, sie dem Drucke
zu ubergeben, gemaclit worden, sondern die Vorbereitung einzelner hydrotechnischer Anla-
gen veranlasste sie nach und nach im Laufe des verflossenen Jalires, und ihre nunmehrige
Zusammenstellung geschah zu meiner und einiger Frezinde Belehrung uber die Bewegung der
Fluthmasse in dem uns benachbarten Districre des Elbstromes.
Weil aber die Resultate an sich nicht uninteressant sind, und insbesondere weil sie zu der
Hoffnung berechtigen, dass auf diesem Wege wictitige Fragen der Theorie vielleicht ihrer
sicheren Entscheidung gen hert werden kunnen, wenn Beobachtungen eigends fur diesen
Zweck arrangirt und mit gleichzeitigen Geschwindigkeitsmessungen verbunden werden, so
liabe ich geglaubt, dass die Verdffentlichung der nachfolgenden Blitter den Freunden wissen-
schaftlicher Forschung niclit uberflussig erscheinen werde, und wunsche nur, dadurch auch
Andere zur Bearbeitung desselben Gegenstandes zu veranlassen.
Der Hocblublichen Scbilfabrt- und Hafen-Deputation, unter deren Leitung der gr6sste
Theil der hiesigen Wasserbau-Angelegenheiten steht, mdgre ich durch diese Blditer, mit dem
Beweise, dass der Nutzen solcher Vorarbeiten sich aber die Anlagen, zu deren Projectirung
sie angestellt wurden, hinaus erstreckt, zugleich meinen ergebensten Dank fur die Hochge-
neigre Bewilligung der zu diesen und dhnlichen Beobachtungen erforderliclien Kosten an den
Tag legen.
) Erschienen in Hamburg 1842.
2) Vergl. v. HuMBoLDT „Voyage aus Regions dquinoxiales", Paris 1822, VIII. p. 393.
L'architecture hydraulique er la thdorie du mouvement des fluides dans des cannx resserdes,
gagneroient A la fois b un travail pour lequel 1'Or6noque et 1'Amazone offrent des facilitds toutes
particuli*res.
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Die Beobaclitungen an verschiedenen Puncten des Sider-Elbarmes verdanke ich der
freundlichen Mitteilung des Herm Wasserbau-Inspectors BLORM in Harburg, und diejenigen
unterhalb Alrona der garigen Mitwirkung des Her·rn Capitains H. CHRISTENSEN, jetzigen
Stadtbaumeisters in Akona.
Die im zweiten und dritten Abschnitte enthaltenen Folgerungen werden, wie ich glaube,
selbst in der durch die geringe Ausdehnung der Beobachtungen bedingten Fassung, dennoch
auch fur ein grusseres Publicum einiges Interesse gewthren, und insbesondere Denen, welche
durcli ihre amtliche Srellung berufen sind, in den betreffenden Angelegenheiten durch das
Gewiclit ihrer Meinung und Stimme mitzuwirken, ohne gerade Hydrotecliniker zu seyn, die
von der Natur gegebenen Zustdnde der betreffenden Stromstrecke klar machen kannen.
Dadurch warde dann der nactidieilige Einfluss unriclitiger Darstellungen der, bei dem
vielbesprochenen Thema der Versandung der Elbe, in Betracht kommenden factischen
Zustdnde und wissenschaftlichen Grunde, vielleicht in einigen Beziehungen aufgehoben
werden k6nnen. Der Verfasser
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Erster Abschnitt
Ueber die Nutzbarkeitvon Wasserstandsbeobachtungen
im Fluthgebiete zur Ausmittelung der Durchflussmenge
und mittleren Geschwindigkeitin allen Zeitpuncten
der FluthundEbbe
§.1.
Einleitung
Allgemeine Wabrnehmungen hber einige Wirkungen der Meeresfluth iii Flussmundungen.
Die folgenden allgemeinen Wahrnehmungen werden fur diejenigen, welche die durch die
Meeresfluth veranlassten Anschwellungen eines Flusses anhaltend zu beobachten selbst Beruf
und Gelegenheit haben, nur wenig Neues enthalten, und ich kdnnte vielleicht, sie als bekannt
voraussetzend, sogleich zu dem eigentlichen Gegensrande dieser Abhandlung ubergehen. -
Allein ich furchre, dass alsdann Manches bei solclien Lesern an Deutlichkeit verlieren wurde,
welche sich ££ber das Verhairen und die Bewegung der Fluthmasse iii Flussmundungen keine
eigne lingere Anschauung verschaffen kdnnen.
Der Gegenstand gehart in der That zu den schwierigeren, da die Wirkungen allgemeiner
Gesetze und Regeln zwar, im Grosseii und Ganzen angesehen, unverkennbar sind, in der
einzelnen Erscheinung aber durch eine Menge von Nebenumsttnden dergestalt verhullt und
modificiert werden, dass man, weiner Ansicht nach, sich nicht daruber wundern, und noch
weniger es strenge radeln darf, wenn selbst angesehene Schriftsteller bei Beruhrung dieses
Gegenstandes nicht frei sind von Unklarheit der Darstellung und Confundirung verschieden-
artiger Umsrdnde und Einwirkungen.1) - Wenige gehen Uberhaupt tief in diese Materie ein.
Die Kenntniss von dem Ph nomen der Ebbe und Fluth im Meere, ihres Fortsclireitens
und ihrer Ursachen vorausserzend, beschrdnke ich mich zunkhst auf die Anfuhrung der
allgemein Start findenden Wahrnelimtingen, welche die Wirkungen jener periodischen
Hebung und Senkung des Meeresspiegels in den unteren Theilen der Flusse betreffen.
1. Das Fortschreiten der Fluth ist verschieden von der Geschwindigkeit des Fluthstro-
mes. Fluth und Ebbe schreiten wie die beiden Abhinge einer Welle in einer und derselben
Richtung mit grosser Sclmelligkeit fort. - Fluth und Ebbestrom sind die Effecte des dadurch
entstehenden Ablianges und viel langsamer. - So ist es auch in offener See.2)
2. Die Dauer der Fluth nimmt ab, die Dauer der Ebbe nimmt zu, je weiter man von der
Mundung stromaufwirts fortschreitet.
1) So BERGHAUS „Ldnder- und V6lkerkunde", welcher z. B. an einer Stelle das Fortschreiten
der Fluthwelle mit dem Fluthstrome confundirt und Letzterem auf der Elbe eme Geschwindigkeit
von 1 Meile in 23 Minuten zuschreibt.
WIEBEKING in seiner Abhandlung „Von der Natur der Flusse, der Seemundungen und
Meerbusen, in welche die Fluth einstrdmt", Bd. II. der allgemeinen Wasserbaukunst, welcher viel
Unrichriges und Zrveifelhaftes mk manchen trefflichen Beobachningen vermischt, und, ivenn
uberhaupt eine Vorstellung, iedenfalls eine verworrene und unrichrige gewilirt.
Ueber die grossen Foi·schritte, welche die Kenntniss der Ursachen und Gesetze des phino-
mens der Fluth in der neueren Zeit gemacht hat, sind LuBBocK Elementary treatise on the Tides
London 1839, so wie die betreffenden Abhandlungen voll WHEwELL in den Philosoph. Transact.
nachzusehen.
2) The crest of the wave travels with immense rapidity over the open ocean, and gives rise to a
slow current of the parricles of water, with which however it must nor be confounded. LuBBOCK
Treatise p. 30.
Die Küste, 46 (1988), 19-48
3. Die periodischen Erhebungen und Senkungen des Wasserspiegels im Flusse erstrecken
sich unter allen Umstdnden weiter aufwkrts, als der Fluthstrom. Es giebt eine Gegend im
Flusse, wo das Wasser periodisch steigt und fdllt, wthrend der Strom ununterbrochen in der
Richtung der Ebbe (oder nach der Mundung zu) fliesst. Man kann diese Erscheinung durch
die Benennung „Riicksrau" bezeichnen.
4. Die Grenzen dieser Gegend, sowolll die obere, welche hier die Flutbgrenze, als die
untere, welche die Grenze des Flutbstromes genannt wird, sind selir veranderlich. - Ist der
Fluss von Oberwasser hoch angeschwellt, so werden beide Grenzen niher nach der Mundung
geruckt. Ist der Stand des oberen Flusses niedrig, so reicht der Ruckstau, so wie auch der
Fluthstrom h6her hinauf. Eine entgegengesetzte Wirkung guEert die verschiedene Hdhe der
Meeresfluth, ist diese h6her, so racken beide Grenzen stromaufwdrts, ist sie geringer, so
ntherri sie sich der Muildung. i)
5. An den Orten, wo ein wirklicher Wechsel des Stromes Statt finder, trifft doch der
Zeitpunkt desselben nicht nothwendig mit dem Zeitpunkte des 116chsten und niedrigsten
Wassers zusammen; vietmehr geht, in der Nalle der Mandung, in der Regel noch eine Zeitlang
Fluthstrom, wenn das Wasser daselbst schon beginnt zu fallen; und in der oberen Gegend des
Fluthgebieres in der Regel nocli eine Zeitlang Ebbestrom, wenn das Wasser dort schon
beginnt zu steigen.2)
Der Zeitraum zwischen den beiden Uebergingen von Fluthstrom in Ebbestrom, und von
Steigen in Fallen des Spiegels, ist sehr verdnderlich.
6. Die Hdhen-Differenz zwischen Hochwasser und Niedrigwasser nimmt in der Regel
stetig ab, so wie man weiter stromaufwirts geht, docli kdnnen Localbeschaffenheiten Abwei-
chungen davon verursachen.
7. Die (sub 3 erwihnten) Ursachen, welche die Fluthgrenze der Mundung ndhern,
vermindern die Hdhen-Differenz zwischen Hoch- und Niedrigwasser in dem oberen Theite
des Fluthgebietes3), und k8nnen dort sogar die periodische Erhebung und Senkung eine
Zeitlang ganz aufheben.
8. Alle Wirkungen der Meeresfluth in Flussmundungen sind wegen ihrer Abhdngigkeit
von der Witterung sreten Veriinderungen unterworfen. Es kommen selten oder nie zwei
Fluthell Vor, bei denen alle Umstdnde ganz ubereinstimmen:)
9. Die Eintrittszeiten lassen sich nach bekannten, aus der Theorie und Erfahrung
abgeleiteten Regeln fur jeden Ort anndhernd im Voraus berechnen, und die Abweichungen
nach der jedesmaligen Beschaffenheir der Witterung muthmassen. Die Vorausberechnung der
Hdhen ist, wenigstens in unserer Gegend, sehr unsicher, und har selbst da, wo in den
) W. A. BRooKES Treatise on the improvements of rivers. Lond. 1841, stellt den Berichten
CONDAMINlE'S aber den Amazonen-Strom diejenigen des Lieut. II. L. MAN und Lieut.  .SMYTH
v. D. R. N. zur Seire, und bemerkr, dass Letziere zu Obydos (dem Fort de Pauxis des Condamine)
noch keine Spur von Fluth und Ebbe fanden, wahrend CONDAMINE diesen Ors als die Flurligrenze
bezeichner. Letzterer beobachrete den Fluss beim Sommerwasser. Erstere im Zustande der
Anschwellung.
Im Guayaquil reicht die Fluth beim Sommerstande des Flusses bis Baba-hoyo, 50 Lieues von
der Mundung; bei den Winter-Anschwellungen nur bis in die Gegend von Guayaquil, 25 Lieues
von der Mun(lung. - BROOKES a.a.0.
2) The persuasion that in waters affected by the Tides, the water rises while it runs one way,
and falls while it runs the other, though wholly erroneous, is very general. WHETELL.
 ) S. BLoHM Er6rtening der Mittel etc. p. 36 seqq,
4) Vergl. TETENS Briefe, 9ter und 41ster Brief, Antiang, wo jedoch nichr immer Fluthstrom
und Erhebung des Wassers streng auseinander gehalten sind.
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Oscillationen der Fluth eine grussere Regelmassigkeit Start finder, z. B. an der Themse, grosse
Scliwierigkeiten.1)
Dies alles sind, wie bemerkt, ziemlich bekannre und fast allgemein gultige Erfahrungs
sitze, wenigstens sind mir keine Localitaten, weder durch eigene Ansicht, noch aus schriftli-
chen Nachrichten, bekannt geworden, welche im Wesentlichen Abweichendes darbieren. Die
Betrachrung des Fortschreitens der Fluth in Flussmundungen leitet aber noch auf manche
andere Erscheinungen, deren Abbangigheit von der Localitit unverkennbar ist, und deren
Untersuchung und Aufkldrung ein sehr anziehendes Studium ausmachen. Die folgenden
Paragraphen werden Veranlassung geben, einige derselben zu beruhren, und SO Weir Zu
erdrtern, als es ohne den Hauptzweck dieser Abhandlung, nemlich die Benutzung von
Beobachturigen des Steigens und Fallens des Wasserspiegels zur Vervollkommnung der
hydrometrischen Arbeiten in den der Fluth unterworfeneii Theilen der Flusse, aus den Augen
zu verlieren, thunlich scheint
§.2.
Bedeutung hydrometrischer Arbeiten im Fluth-Gebiete
Dem pracrischen Hydrotechniker sind wegen der steten Verdnderungen in den Flut,6-
.6&6en, denen irgend eine zutreffende Regel abgewinnen, selbst die mit der Theorie der
Fluthbewegung vertrautesten Schriftsteller bis jerzt wenig Hoffnung aussprechen,2) meistens
nur die Durclisclinittszahlen (die ordinare Fluth, die ordindre Ebbe) und dann die dussersten
Grenzen, bis zil denen die Fluth sich erheben und die Ebbe herabsinken kann, von Wichtig-
keit. - Die zwischentiegenden Hiihen zedbrend der Fluth und 702brend der Ebbe werden bis
jetzt in der Praxis selten gebraucht, wenn auch ein Jeder sie iii seinem Districte an diesem oder
jenem Puncte zuweilen beobachien wird.
Selbst Geschwindigkeitsmessungen und Ausmittelungen der Gefiille werden selten als
wesentliche Hiilfsarbeiten iii Stromgebieten vorkommen, wo die Geschwindigkeit des Stro-
mes tdglich zweimal von 2 bis 3 Fuss positiv durch Null bis zu 2d3 Fuss negativ sich dndert,
und wo das Lingenprofil des Flusses in jedem Augenblick ein anderes ist, der Fluss niemals in
Beharrungszustand kommt.
Wenn es sich aber um erhebliche Beengung des Stromes, um Coupirung einzelner Arme
oder andere tief eingreifende Vereinderungen handelt, so kdnnen Ftlie vorkommen, in denen
es wanschenswerth ist, die mittlere Stromgeschwindigkeit und Durchflussmenge fur
bestimmte Zeitpuncte und Umst nde kennen zu lernen, und falls dieses erfordert wird, in
einem Theile des Stromes, wo der Einfluss des Windes schon merklich, das Profil ausgedehnt,
durch Sande und Untiefen in mehrere Stromrinnen von grosser Tiefe getheilt ist, so haufen
sich die Schwierigkeiten zur Erlangung eines brauchbaren Resultates durcli unmittelbare
Messung, so sehr, dass man geneigt ist, davon abzustehen, und sich mit den Schlussfolgerun-
gen zu begnugen, welche aus der gegenseitigen Lage der mittleren Ebbeh6hen und aus
einzelmen Messungen und Beobachtungen zu ziehen sind, und die auch bei versdndiger
Benutzung zu richtigen Maassnahmen fuhren kbnnen.
1) With regard of rhe accuracy of predictions of the time of high water they will somerimes,
but rarely, be out an hour owing to accidental causes; generally, however, they may be depended
upon to within ten minutes.
The heights are liable to still greater irregularities from accidental causes; and this iS the more to
be regretted, as disastrous effects often arise from unexpecred and unusually high tides. -
LUBBocK treatise on the Tides.
2) LuBBOCK, siehe oben.
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Gabe es indess eine Methode zur sicheren Auffindung dieser Gr6ssen (der Stromge-
schwindigkeit und der Durchflussmenge fur grosse Stromprofile) in beliebig zu wahlenden
Zeitpuncten der Fluth oder der Ebbe, so ist nichz zzi bezweifeln, dass diese eben so sehr von
practischem Nutzen als von wissenschaftlichem Interesse seyn wurde.
§.3.
Bisherige Metho :len zur Auffindung der mittleren Geschwindigkeit und Beschrinining der
Anwendbarkeit derselben
Um die mittlere Geschwindiglieir in einem gewissen Profile auszumitteln, sind, so viel
mir bekannt, zwei Methoden im Gebrauche, nemlich:
1) die Berechnung derselben aus dem Al,hange und dem mittleren Halbmesser des
Profiles, und
2) die Berechnung derselben aus unmittelbaren Geschwindigkeitsmessungen.
Den Umstdnden nach wird bald die eine, bald die andere Methode vorzuzielien Seyii, und
es ist hier nicht meine Absicht, in eine weitere Vergleichung derselben einzugehen, sondern
nur zu bemerken, dass die erstere fur grosse Str6me schon deshalb in den meisten FEllen
unanwendbar ist, weil die Messung des Abhanges derselben nur am Ufer geschehen kann, und
der Abhang im Stromstriche haufig von demjenigen am Ufer mehr abweicht, als die Formeln
ohne erhebliche Beeintrdchrigung des Resultates ertragen kdnnen. - Wo das Flussbett durch
San(le in mehrere Rinnen getheilt ist, kann der Abhang so verschieden an verschiedenen
Stellen der Breite ausfallen, dass an eine unmittelbare Messung desselben ilicht zu denken ist. 1)
Dass die zweite Methode auch in grossen Str6men genaue Resultate liefern k6nne,
beweisen unter andern die Messungen von BRUNINGS, welche WOLTMAN im 3cen Bande seiner
Beitrdge mittheilt, doch wird Genauigkeit des Resultats nur dann zu erreichen seyn, wenn,
wie es von den holldndischen Ingenieuren geschah, das Profit nach der Breite in mehrere
Abtheilungen getheilt und die wirkliche Geschwindigkeit in einer Reihe von Perpendicularen
und in verschiedenen Abstinden von der Oberfliche gemessen wird.
Bei Berechnung der mittleren Geschwindigkeit aus einzelnen Geschwindigkeitsmessun-
gen, welche im Stromstriche an der Oberfltche genommen werden, wird man dagegen dem
Resultate immer nur einen durch die Gr6sse des Profils bedingten Werth zugestehen kannen.
) MINARD Cours de Construction, Par. 1841, p. 37, sagr, indem er von Flassen reder, in
denen Ebbe und Fluth nicbt Start finder, uber diese Berechilungsweise Folgendes:
La formule du mouvement uniforme quoique, dans plusieurs vas d'accord avec 1'expdrience,
est cependant d'une application dif711icile, par25 les raisons que nous aliens ddiuire.
1. Cette formule, comme tous les autres, supposeleproduit constant, etilfauten effet qu'M en
soit ainsi pour que les Eltments qui la composent soient fixdes. Si la rividre est en crue on en baisse
elle moddie ces dkments, et pour dtre sur que le changement est opet, il faut attendre que les eaux
soient resrdes au m&me niveau pendant un certain temps. Or nous avons vu qu'une riviere n'Etait
presque jamais dans un erat constant, et que 16poque ou elle en approchait le plus aair t'ttiage; ce
n'est donc que deans ce moment qu'on peut appliquer le calcul. - Er weiset dies an dem Beispiele
der Mosel ndher nach, und f lut dann fort:
2. Cette formule contient deux Eldments bien ddlicars A 6tablir, i savoir la pente et le plrimetre
mouille. Lorsque la pence d'une rivdre varie, elle ne peut Utre apprtcite, pour chaque section, que
sur une perite lorgueur. Si 1'on obrient la pente par deux coups de niveau, elle peur dre affecide de
1'erreur possible dans cette opdration, erreur A laquelle s'ajourera peut-arre celle qu'on fait dans la
daermination de la surface de i'eau. - Il est doiic tr&s-possible de commerire une erreur rotate de 4
ou 5 millimares dams le nivellement de 100 mares de longueur, erreur qui aura d'antant plus
d'influence que la pente de la riviEre sera faible. Et d'ailleurs on datermine lopente sur les bords et
non au mileu of il serait plus ratioIinel d'aller la chercher.
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In einem Profile nun, wo Ebbe und Fluth wecbseln, mithin die Geschwindigkeit
verindei-lich ist, fdlit die M6glichkeit, auf dem von BRCNINGS eingeschlagenen Wege zum
Zwecke zu gelangen, um so Inehr weg, je grdsser das Profit ist.1) Denn es ist klar, dass in
diesem Falle nur gleicbzeitige oder wenigstens sehr nalie gleichzeitige Messungen gebraucht
werden kunnen, und dass also die Anzahl der erforderlichen, in Behandlung von Mess-
Instrumenten geubten Beobachter und die sonstigen Anstalten sehr bald die Grenzen uberstei
gen, auf welche man in allen gew6hnlichen Fdllen angewiesen ist. - Ja, wer die Schwierigkeit
einiger weniger genauer Geschwindigkeirsmessungen auf einem nur durch Anker festzulegen-
den Fahrzeuge in einer dem Winde ausgesetzten Stromgegend und innerhalb engbegrenzter
Zeitrtume erfahren hat (der zufdlligen Sturungen durch lebhafte Schiffahrr, namentlich
Dampfschiffe, und der Contraction des Stromes in der Gegend der Oberfliche, durch das
Fahrzeug des Beobachters, nicht zu gedenken), der wird sich der durch diese Methode
gewonnenen Werthe fit die mittlere Geschwindigkeit und fur die durchfliessende Wasser-
menge nur da bedienen wollen, wo nicht ausserdem Fluth und Ebbe fast unubersteigliche
Schwierigkeiten hinzuftigen.
§.4.
Derstellung einer dritten Methode zur Bestimmung der Durchflussmenge und mittleren
Geschwindigkeit in Stromprofilen des Fluthgebietes
So schwierig es nach Obigem ist, viele gleicbzeitige Stromgescbmindigkeitsmessungen zu
erhalten, so einfach und leicht ist es, an vielen und selbst einige Meilen weit von einander
entfernten Orten den Stand des Wassers genau und gleichzeitig beobachten zu lessen, indem
man hierzu gewdhnliche Aufseher, Stackmeister und sonstige untergeordnete Gehalfen als
Beobachter nehmen, ohne enorme Kosten die Beobachtungen Tagelang fortsetzen und
dieselben so lange wiederholen kann, bis man das Ergebniss als genugend erkennt. - Wiclitiger
noch ist indess der Umstand, dass bei diesen Beobaclitungen der Grad ihrer Genauigkeit
ziemlich sicher erkennbar ist, wenn maiz die Zeitrdume von einer Notirung zur andera klein
und die benachbarten Beobachtungsorte nicht zu entfernt von einander nimmt. - Denn da in
den Wirkungen der Fluth immer eine gewisse Stetigkeit Statt finder, die Abweichungen vom
gewahnlichen Gange theils aus gleiclizeitigen Wind- und Wetter-Beobachtungen, theils aus
localen Ursachen sich erkl ren lassen, oder wenn entfernte Ursachen einwirkten, auch an den
benachbarten Pegeln gleiche Wirkungen wahrnehmbar gewesen seyn mussen, so kann man
nicht leicht eine wesentlich unrichtige Beobachrung fur riclitig passiren lessen. Dies fuhrt
darauf, aus der Erbebung *nd Senkung des Wasserspiegels, von dem Profile an, dessen
Berechnung man sich als Aufgabe gestellt hat, bis zu der Fl;ctbgrenze hinauf, die durch ienes
Profit aus- und emstri mende Wassermenge fur gewisse Zeitrhume directe abzuleiren, die
Geschwindigkeitsmessungen dagegen nur als Hulfsmittel zur Bestimmung der oberen
Zailksse, bei denen sie durch den Wechsel von Fluth und Ebbe nicht erschwert warden, zu
benutzen.
Wenn eine hinreichende Anzah! genauer Strompegel in dem betreffenden Stromdistricte
vorhanden, und ihr Stand in Bezug auf eine feste Normallinie durch zuverldssige Nivellements
a) So enthalren z. B. die Profile, auf welche es bei Blankenese ankommen wurde, bei einer
Breite von 5000 8 6000 Fuss, grdsste Tiefen von 30 bis 45 Fuss, und der Unterschied zwisclien
ordinbr Hochwasser und ordindr Niedrigwasser betrigr ca. 8 Fuss. - BRONINGS mass in einem
Profile von ca. 1800 Fuss Hamb. breit und von 16 Fuss gr6sster Tiefe die Geschwindigkeit an 100
verschiedenen Stellen.
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bekannt ist, und wenn man volistindige Stronikarten besitzt, aus denen die Fldchengr6Be des
Wasserspiegels bei den verschiedenen Wasserstinden entnommen werden kann, so erfordert
diese Methode keine weitere Vorarbeiten, als die, unter allen Umstinden nhthige, genaue
Ausmessung des Profits, welche durch Sondimngen und Distanzmessungen geschiehz.
Im Uebrigen ist das Vei·fahren so einfach, dass ich nicht glaube, dasselbe im Allgemeinen
noch weiter beschreiben zu mitssen. - Man sielit das ganze Stromgebiet, zwischen dem iii
Rede srehenden Profil und der Fluthgrenze, als ein Bassin an, in welches einerseits die Fluth,
andererseits eine Anzahl von oberen Zuflussen einstrdmt. Die Oberfldche der einzelnen
Abtheilungen des Bassins, so wie die oberen Zuflusse sind entweder belcannt oder werden
durch Messungen und Berechnungen ermittelt, die Et·hebung des Wasserspiegels wird beob-
achtet, und aus allen diesem die durch das untere Profil eingestrimte Fluthmasse abgeleitet.
Bei der Ebbe hat man dieselben Data, nur dass hier die oberen Zuflusse zu der aus der
Senkung des Wasserspiegels abgeleiteten Wassermenge addirt werden mussen, um die ganze
ausstrdmende Wassermenge zu erhalten.
Far die Anwendung werden indess verschiedene Puncte einer sorgfaltigen Erarterung
bedurfen, bei welcher, wo es die Deuttichkeit erfordert, auf den in der beigefagten Karte
Taf. I. dargestellten Fall Bezug genommen wird. Diese entlilt den Theil der Elbe von Schulau
bis nach Geesthacht. An ersrerem Orte betrigt der Unterschied zwischen der ordintren Ebbe
und der ordintren Fluth ca. 8% Fuss und in der Gegend von Geesthacht befindet sich in der
Regel die dusserste Grenze des Rackstaues der Fluth. - Die ganze Ausdelinung dieser
Stromstrecke betrigt ungefdhrt 8% geographische Meilen.
Auf dieser Karte sind mit No. 1 bis 22 diejenigen Puncze bezeichnet, an denen am 8.
September d. J. die in der Tabelle I und V zusammengestellten Beobachtungen gemacht sind;
ferner mit den Buchstaben a, b, c, d die enigen Puncte, an denen am 28., 29. und 30. Juli,
gleichzeitig mit mehreren der obenerwillnten Puncte, die in Tab. II und VI enthaltenen Beob-
aclitungen angestellt sind; endlich mit den Buchstaben e, f, g, h, k, l dielenigen Puncte, an denen
die in Tab. IV und VIII veizeichneten Beobaclitungen am 4. December d. J. gemacht warden,
Alle Beobachningen gehen von Viertelstunde zu Viertelstunde, und die H6hen beziehen
sich auf die Horizonrale durch den Nullpunct des Hamburger Fluthmessers:)
§.5.
Die Anordnung der Beobachtungspuncte - Form der Flutbwelle
Die Beobachtungspuncte sollen einander so nahe liegen, dass man das arithmerische
Mittel der Erhebung oder Senkung des Spiegels an je zweien, fur die Erhebung oder Senlfung
der zwischenliegenden Stromstrecke nehmen, oder mit andern Worten, dass man das Lingen-
1) Die Verzweigungen des Elbstromes in dem oberen Theile des Fluthgebietes lassen
denselben nicht gerade als den geeignersten Strom erscheinen, um durch die Anwendung dieser
Methode zu a#gemeinen Resukaten zu gelangen, denn die Arbeit wird durch den angefuhrten
Umstand jedenfalls eischwert. Vielleicht ist kein Fluss geeigneter, um an ilim die allgemeinen
Geserze auf diesem Wege mit Sicherheit zu erforschen, als der Clyde, wenn die Operationen
vollendet sind, welche ich im Jahre 1836 in Arbeir sah, und uber die eine kleine Broschure: „D.
LoGAN Report on the improvement of the river Clyde and port of Glasgow 1835", Nachricht
giebt. Der Fluss ward in einer Ldnge von 13% englischen Meilen von Dumbarton bis Glasgow
inittelst steinerner Ddmme in reguldrer Breite eingefasst und auf gleichm ssige Tiefe ausgebaggert.
An ersterem Orte sceigt die Fluth 944 Fuss, an letzterem 60 Fuss.
Allein auch an der Elbe sind sichere Resultate zu erlangen, nur erfordern sie erwas mehr
Muhe und Beharrlichkeit.
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profit von einem bis zum andern fur eine gerade Linie gelten lessen kann. - Ganz strenge ist
dies niemals zu erreichen, weil alsdann, wenn der Eintriuspunct der Ebbe oder der Fluth sid
zwiscben zwei Beobachtungspimcten befindet, eine nach der Linge des Flusses in dessen
Oberflache liegende Linie nothwendig gekrammt seyn muss, und zwar im ersteren Falle nach
oben convex, im zweiten concav. - Auch in den meisten zwischen Hoch- und Niedrigwasser
liegenden Zeitpuncten wird diese Linie, welche wir der kurzeren Bezeichnung wegen die
L,ingen-Curve des Stromes nennen wollen, gekrummt seyn, weil das Maass der Erhebung
oder Sent[ung des Wasserspiegels sich Undert, so wie die Fluth fortschreiter.
Es kommt demnach darauf an, nach bekannten Beobachtungen zu ermitteln, wie weit
man wolil ohne Nachtheil die Krummung dieser Curve vernachldssigen k6nne, um darnach
die Entfernung dieser Beobachtungspuncte passend zu bestimmen.
Der Regel nac,6 ist in dem oberen Theile des Fluthgebietes die Lingen-Curve am stiirksten
gekrummt bald nach dem Eintritte der Fluth, indem um diese Zeit an der einen Seite des
Scheitelpunctes die schnellste Erhebung, und an der andern Seite desselben eine sehr langsame
Senkung Statt finder.1)
 ) Dies isr eine ziemlich bekannte Wahrnehmung. Vergl. z. B. TETENS 60sren Brief. LUBBOCK
fulirt folgende hierher geblirige Aeusserung des Hrn. RusSELL (7th Report of the British
Association p. 426) an:
The Tide appears Io be a compound wave, one elementary wave, bringing the first part of
flood ride, another the high water, and so on; these move with different velociries. On
approaching shallow shores the anterior tide waves move more slowly in the shallow water, while
the posterior waves moving more rapidly, diminish rhe distance between successive waves. - The
ride wave becomes rhus dislocated, its anterior surface rising more rapidly, and its posterior
surface descending more slowly than in deep water. - LuBB. p. 19.
BRAHMs sagi in Beziehung auf Beobachringen, welche er in der/abde, nabe der See, anstellte,
Folgendes, p. 73.
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Fur den Zeitpunct des Eintritts der Ebbe, oder fur den andern Scheitelpunct der Curve
finder man in der Regel eine sek schwache Krammung, indem sowohl das letzte Steigen der
Fluth auf der einen Seite, als das erste Fallen der Ebbe auf der andern sehr langsam erfolgt.
Fur die zwischenliegenden Puncte scheint eine Regel nicht nachweislich zu seyn, sondern
man finder bald ein stirkeres, bald ein langsameres Steigen oder Fallen in gleichen Zeitriumen,
wofur, wenn es an einer Reihe von Pegeln abereinstimmend wahrgenommen ist, vielleicht
keine andere Erkldrung gegeben werden kann, als der Einfluss zufilliger Witterungs-Verh lt-
nisse, namentlich der abwechselnden Richtung und S rke des Windes in See,1) durch welclie
bei einer und derselben Fluth die Regelmtssigkeit ihrer Erhebung gestdrt wird, und wovon die
Einwirkung auf dem ganzen Wege dieser Fluthwelle wahrnehmbar seyn kann.
Sind dagegen die Erhebungen oder Senkungen eines Pegels von den benachbarten, ohne
wahrnelimbare RegelmEssigkeit, abweichend, so kami man auf Beobachtungsfeliter schliessen.
Die Fluth und Ebbe steigr und fallr nicht zu allen Zeiren gleich viel; sondern von dem
Augenblicke an, da die Elbe am allerniedrigsten geworden, finger's allmalilich wieder an zu
wachsen, wnfdnglki, gelinde, nact,gemde immer skIT ey, bis zur mittleren Flati;, da es am
allergescbwindesten wacbst; von da an nimmt das Wachsen bis zur vollen Fluth allm*hlich wieder
ab. Auf gleiche Weise, wie es nun gestiegen, so fillr es auch oder ebbet wieder ab." - Er theilt
hiemufeine Tabelle mit, welche dem Anscheine mch die Mitteizahlen aus mehreren Beobach,un-
gen enthalt, und nach der ich die m Fig. 2 dargesrellie Curve aufgetragen habe, deren Vergleiclizing
mir den in Fig. 3,4,5 dargesrellten Cuxhavener und Hamburger Curven nicht ohne Interesse ist. -
Diese Linien beweisen, dass an unseren Seekiisten die st rkste Erhebung gegen die Mitte der
Flutbzeit, weiter stiomoufwarts aber na/e dem Anjange derselben fillt, wie oben berna*t wurde.
1) Solde Fiille selbst grosser Unregelmtssigkeiten in dem Steigen und Fallen einer Fluth, ohne
bemerkbare Verantassung, silld nicht selten, und Jedem, der hiufig auf dem Wasser verkehrt,
bekennt. TETENS a. a. 0. p. 364 macht auf Aehntiches aufmerksam, und weiset ebenfalls auf die
Richtung und Sdrke des Windes in See hm.
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Regelmtssige Abweichungen aber an einem einzelnen Puncte, z. B. ein einige Zeit anhaltender
hdherer Stand bei steigendem, und ein niedrigerer bei fallendem Wasser (oder umgekelirt), mit
allmililigem Uebergange in das Niveau des Hochwassers, oder in den Abhang der Ebbe, deuten
auf locale Ursaclien, Beengung des Bettes durch Untiefen, einmundende Zuflusse und dergl.
Beobachtungen, welche von den benachbarten Pegeln bei Fluth und Ebbe nach einer und
derseiben Seite abweichen, also die Curve an dieser Stelle immer convex oder immer concav
geben, lessen ein unrichtiges Nivellement vermuthen, und die Stellung eines solchen Pegels
muss gepraft werden.
Von den in den beigefugten Tabellen enthaltenen Beobachtungen sind diejenigen vom 11.
September (Tabelle III und VII) vorzugsweise zu solchen Untersuchungen geeigner, welche
genauere Bestimmungen erfordern, weil sie von der Witterung mehr als die ubrigen begunstigt
wurden, wiewohl auch bei ihnen das Wetter nicht vollkommen ganstig war. - Ehe wir in das
Detail dieser Beobachtungen eingehen, wird es dienlich seyn, hier das jenige anzufuhren, was
uber die Form der Flutbgodle in Flussmundungen im Allgemeinen sich sagen lasst.
Um sich die Sache anschautich zu machen, kann man zuvarderst sich den Fluss als einen
horizontalen, uberall gleich breiten und tiefen Canal vorstellen, in welchem die Fluth nach Art
einer nur seitwarts begrenzten Welle, ungehindert durch Abhang des Flusses und ohne
Aufstau von oben zufliessender Gew sser fortschreitet. Das so erhirene Bild ist freilicli nicht
Init der Wirklichkeit ubereinstimmend, allein da die letztere, wenn man nicht mir der Sache
sich speciell beschiftigr hat, nicht ganz leicht aufzufassen ist, so diirfte jene Darsrellung
vorerst genugen.
Werden also vorlbufig jene Voraussetzungen angenommen, und alle, das gleichm ssige
Fortsclireiten der Fluthwelle st6rende Nebenu'mstdnde bei Seite gesetzt, so ist kiar, dass man
die Gestalt derselben erhalten wurde, werm man
a. die Hahe des Wasserstandes an einem beliebigen Puncte des Flusses wdlirend einer
ganzen Fluth- und Ebbezeit iii bestimmten Zeitabschnitten beobachtet;
b. den Raum, welchen die Fluthwelle witirend dieser Zeit nach der Linge des Flusses
durchlduft, ausmittelt;
c. diesen Raum auf eine mit den Beobaclitungszeiten correspondirende Weise eintheilt,
und
d. in den Theilungspuncten die zugehdrigen beobachteten Hdhen als Ordinaten aufirtgr.
Die Curve durch die Endpuncte der Ordinaten wird alsdann die Fluthwelle darstellen.
Die Fig. 1 stellt diese Curve fur die am 11. September d. J. an dem Pegel No. 3
beobaclitete Fluth dar, wenn man annimmt, dass die Fluthwelle hier, wo sie noch nicht
erheblich duroh den Abhang des Flusses und Contraction der Ufer aufgehalten wird, in einer
Viertelstunde um ca. 16,000 Fuss fortschreitet.1)
Der H6henmaassstab dieser Zeichnung ist 4000 mal grdsser als der L ngenmassstab
gewahlt.
In der Wirklichkeit erleidet nun die Form dieser Curve mancherlei Abinderungen. -
Diejenigen, welche von Unregelmbssigkeiten des Flussbettes herruliren, kann man vorldufig
bei Seite setzen, weil sie einer allgemeineren Besprechung kaum zu unterziehen seyn mugten,
dagegen ist die von dem naturlichen Abhange des Flusses entsteliende um so sorgfdkiger iii
Betracht zu ziehen.
1) Nach BREMON'FIER'S Beobachrungen ist die mittlere Gescliwindigkeit der Fluthwelle von
der MBndung der Gironde nach Bordeaux beinahe 25 Fuss pi·. Secunde, also erwa 22,000 Fuss in
der Vier[elsmnde. S. BROOKS Improvements of rivers.
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Zur grundlichen und vollstdndigen Auflddrung derselben reichen indess die vorliegenden
Beobachtungen bei weitem nicht hin, indem diese von den 19 Meilen, welche die Fluthwelle
von Cuxhaven bis Geestliacht durctil uft, wie bereits bemerkt, nur ca. 8% Meilen unifassen.
Es gew hrt indess schon eine Anniherung, die Curve nach den Beobachtungen einer und
derselben Fluthzeit fur Cuxhaven und Hamburg zu construiren, und habe ich deshalb den
Wasserstand wthrend der Fluth am 26; 27. und 28. Decbr. an beiden Orten von 5 zu 5
Minuten genau beobachten lassen. Die Witterung war an den ersten beiden Tagen ausgezeich-
net gunstig. Am dritten Tage unruhig, wie die den Cuxhavener Beobachrungen beigefugten
Notirungen des Windes nachweisen. Die am Ende dieser Abhandlung befindliche Tab. X
enthik diese Beobachrungen vollsidndig, und die Curven, welche daraus sich ergeben, sind in
Fig. 3,4 und 5 construirt, bei welcher Construction der Htilienmaasssiab 20,000 mal grasser
als der Lingenmaassstab genommen ist, um die kieinen Irregularititen wahrnehmbar zu
machen. Merkwurdig isr hier die schune regelmdssige Krummung bei Cuxhaven, im Vergleich
mit der mehr pldtzlich in den Abliang der vorhergehenden Ebbe umkehrenden Curve bei
Hamburg.
Aus den Beobachtungen vom 1 1. September, Tabelle III, lassen sich nun diejenigen Skze
ableiten, welche fur den hier vorliegenden Zweck, namlich far die Ausmittelung der den
Beobacbtungspuncten za gebenden Entfernung die nbthige Anleirung verschaffen.
Aus den Figuren 5 und 6 aus Taf. II, welche die Ldngencurve des Stromes nach den
Beobachtungen vom 11. September fur die Pegel No. 2,3,4 und 5 darstellen, und zwar Fig. 5
wdhrend der Fluth und Fig. 6 wdhrend der Ebbe, wobei del, H6henmaassstab 1500 mal
gr6sser als der Ldngenmaassstab genommen ist, erhellet ndmlich:
a. dass die stirkste Krummung dieser Curve sich auf der Fluthseite des unteren Scheitel-
punctes und unweit dieses letzteren befindet (wie solches auch nach den im Eingange dieses §.
bemerklich gemachten atidern Erfahrungen anzunehmen war), und
b. dass eine Sehne von dem Pegel No. 2 nach No. 4, an die mit 614 Uhr bezeichnete Curve
gezogen, bei dem zwischenliegenden Pegel No. 3 sich um 4 Zoil von der Curve entfernt.
Diese Wahrnehmung zeigt, dass es in diesem Zeitpuncte eine erhebliche Abweichung von
der Wirklichkeit seyn wurde, wenn man mit Uebergehung des Pegels No. 3 nur die
Beobachtungen von No. 2 und No. 4 gebrauchen und aus denselben die mittlere Erhebung
der zwischen diesen beiden Puncten liegenden Stromabteilung ableiten wollte.
Bald nachher verliert sich diese starke Krummung immer mehr, und wenn gleich gegen
Ende der Ebbe dieselbe wieder bemerklich wird, so kann man doch an der gezogenen Seline
sehen, dass die Abweichung nur ca. 2 Zoll betr gr.
Da nun die Entfernurigen dieser Pegel resp. 9500 und 11,000 Fuss betragen, so scheint es,
dass man in dieser Stromgegend, wo der Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser ca.
8 Fuss betrdgt, die Entfernung der Beobachrungspuncte jedenfalls unter 20,000 Fuss nehmen
musse, und dass es rathsam sey, nicht erheblich uber die Distanz von 10,000 Fuss hinauszu-
gehen.
Je weiter man stromaufwdrts geht, desto kleiner wird der Hdhen-Unterschied mvischen
Ebbe und Fluth; man k6nnte deshalb vermuthen, dass auch die Krummung am unteren
Scheitelpuncte der Curve abnelimen werde. Mit Gewissheit voraussehen kann man, dass das
Maass der Erhebung und Senkung in gleichen Zeitrdumen stromaufwdrts abnimmt, weshalb es
vielleicht zulassig seyn werde, weiter aufwirts die Pegel in gr6sseren Entfernungen zu
placiren.
Um hieraber aus den Beobachtungen selbst eme Ansicht zu gewinnen, sind in Fig. 7, 8
und 9 die L,ngencurven des Stromes fur den Zeitpunkt des Eintrittes der Fluth an 3 Stellen
weiter stromaufwarts, namlich:
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Fig. 7 bei den Pegeln No. 7, No. 8 und No. 10,
Fig. 8 beiden Pegeln No. 13, No. 14, No. 15 und No. 16,
Fig. 9 beiden Pegeln No. 19, No. 20, No. 21 und No. 22
dareestellt, so wie die in der Tabelle I enthaltenen Beobachtungen vom 8. September dieselben
geben.
Es erhellet aus Fig. 7, dan in der Gegend von Hamburg, wo der Hdhen-Unterschied
zwischen Fluth und Ebbe ordinir 6 Fuss 8 Zoll betrigt, die Beobachtungspuncte nicht in
grdsseren Entfernungen von einander als ca. 10,000 Fuss genommen werden durfen, wenn
nichc merkliche Abweicliungen entstehen sollen, indem die Pegel No. 7 und No. 10, um
12,000 Fuss von einander entfernt, bei der gr6ssten Krummung (um 4'/4 und 4% Uhr) eine
Abweichung der Curve von der Sehne an dem zwischenliegenden Pegel No. 8 geben, welche 3
Zoll berragt.
Aus Fig. 8 ergiebt sich, dass in der Gegend von Spadenland, 1% Meilen oberhalb
Hamburg, wo der Unterschied zwischen Fluth und Ebbe ca. 4 Fuss betrdgt, die Entfernungen
ohne Nachtheil gr6sser und auf erwa 15,000 Fuss gesetzt werden k6nnen. Da die Pegel No. 13
und No. 16 - 13,300 Fuss von einander en[fernt, bei der gr6ssten Krummung um 5% Ulir nur
eine Abweichung der Curve von der Sehne an den zwischenliegenden Pegeln No. 14 und No.
15 von resp. 1/2 und 1 Zoll ergeben.
Fig. 9 zeigt, dass noch einige Meilen weiter aufwirts, bei Kirchwarder, man die Puncte
noch weitlbufiger nelimen kann, jedoch warde ich 20,000 Fuss elwa fur die nicht zu
abersclireitende Grenze haken.
Die Pegel No. 20, 21 zind 22 sind resp. 27,000 und 30,000 Fuss von einander entfernt:)
Andere Rucksichten, welche hinsichtlich des Arrangements der Beobachrungspuncre sich
aus den Tabellen ergeben, sind folgende:
a. Beobachrungen, welche den Stand des Hauptstromes angeben sollen, mussen nicht an
Pegeln gemacht werden, die in Nebenrinnen, hinter Witdern und Sinden stehen. - Einen
solchen Stand hat z. B. der Pegel No. 1, und man kann an den dort angestellten Beobachtun-
gen leicht die Anomalien wahrnehmen, welche insbesondere wthrend der Ebbe sich zeigen,
und die, wenn man von diesem Pegel auf den Hauptstrom schliessen wollte, zu directen
Widersprichen gegen den alsdann Statt findenden Abhang des Stromes fuhren wirden.
b. Die Pegel durfen auch nicht in die N*he der Einmandung von Nebenflussen,
Entwisser·ungsschleusen etc. geset:zt werden, indem auch dies, namentlich bei der Ebbe,
Unregelmissigkeiten und Abweichungen vom Stande des Hauptstromes veranlasst. - Eiri
Beispiel dieser Art ist der Peget c, bei welchem ein Bach mundet. - (Beob. Tabelle IV.)
c. Wo der Strom getheilt ist, massen in beiden Armen Pegel seyn, und bei bedeutender
Strombreite und Beobachtungen an beiden Ufern gewiss nicht zu entbehren. Auch ist es
ratlisam, bei Bifluenzen und Confluenzen verschiedener Stromarme, und bei Irregularitdten
des Flussbettes die Pegel nfher bei einander zu setzen, weil dort hiufig Abweichungen vom
1) In dieser Fig. 9 habe ich noch einige Linien mehr gezogen, welche eine ungefihre Ansiclit
des letzten Verschwindens der Fluthwelle in dem Abhange des Flusses nach den Beobachtungen
des 8. September geben. Die Durchfuhrung der Linie fur alle Vierrelsiunden ist in Einer Figui
ohne Verwirrung derselben nicht thunlich, doch ist es interessanr, nadi den in der Tabelle 1
vollstdndig enthaltenen Zahlen sich sdmmtliche Linien selbst zu ziehen. -Um ein genaues Bild des
Abilanges zu geben, genagen indess diese di·ei Pegel nichz, sondern musste man noch einige
zwischenliegende haben. - Auch sind diese Pegel nicht wie diejenigen von No. 1 bis No. 20 durch
Nivellement verbunden, sondern nach der Annahme, dass die Hochwasserlinie nalie horizontal
sey, auf Hamburger Null reducirt, welches fur den damaligen Zweck der Beobachrungen genugte.
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reguldre i Steigen und Fallen wahrzunehmen sind. Dies zeigr zum Beispiel der Pegel No. 12 in
der Tabelle I, an welchem eine Aufstauung bei eintretender Fluth unverkennbar ist.
Wenn diese Rucksichten bei Arrangirung der Pegel genommen werden, so bin ich der
Ansicht, class die an denselben aiigestellten Beobachrungen, wenn im Uebrigen nicht gefehit
wird, gebraucht werden klinnen, um mit hinldnglicher Genauigkeit aus ihnen die Erhebung
und Senkung des ganzen Stromdistrictes abzuleiten.
§.6.
Aufstellung und Regulirung der Pegel. - Nivellement. - Beschreibt der obere Scheitelpunct
der Fluthwelle eine Horizontallinie?
Wenn der Zweck der Beobachaingen dahin gerichtet ist, den Abhang des Stromes, oder
die Form der Fluthwelle auszumitteln, so ist klar, dass die Pegelhahen nothwendig auf eine
durch Nivellemenr vollkommen sicher bestimmte Basis bezogen werden mussen, und da die
Gef lle und Flexionen der Curve hbufig iusserst klein sind, besonders in der Gegend, wo die
Huthwelle ausliuft,1) so kann man die Genauigheit eines solchen Niveliements kaum weir
genug treiben. Bei den hier vorliegenden Beobachrungen war zum Theil ein solcher Zweclc
vorhanden, und sind die Pegel No. 1 bis No. 20 nach einem Nivellement regulirt.
Wenn dagegen del Zweck der Beobachtungen nur dabin geht, die gleichzeitigen En*e-
bangen und Senkungen des Wasserspiegels zu ermitteln, so bedarf es keines Nivellements, um
die Pegel aufzustellen, und es genugt, dass dieselben nach gleichem Maasse richtig und genau
eingetheilt seyen. - Man befestigt die Scalen an passend gewdhlten Standorten in willkuhrlich
angenommenen Hahen, jedoch so, dass sie von der niedrigsten Ebbe, so wie von der Fluth
noch benetzt werden. Will man beildufig von dem Abhange sich eine leichte Uebersicht
verschaffen, so befestigr man die Pegel so, dass sie alle mit derselben Nummer in der
Hochwasser-Linie einer bei ruhigem Wetter beobachteten Fluth stehen, welche man hier
meistens far nalle horizontal annehmen kann.
Es ist fruher oft unter Hydrotechnikern die Frag.e aufgeworfen worden, ob der obere
Scheitelpunct der Fluthwelle nach einer horizontaten Linie fortschreite, und es ware wan-
schenswerth, dieselbe in Bezug auf die Elbe durch Vergleichung zuverlissiger Beobachtungen
mit einem sicheren Nivellement zur Entscheidung zu bringen. Im Aligemeinen wird man sich
weder far noch gegen die horizontale Fortschreitung entscheiden k8nnen, denn es liegen
Beispiele vor, in denen dieselbe mindestens sehr wahrsclieinlich ist2), und andere FRile sind
bekannt, in denen eine Erbebung3), so wie wieder andere, in denen eine Depression der
Fluthwelle ausser allem Zweifel steht.4)
) Dieser Gegenstand scheint mit von besonderem Interesse zu seyn, und ich glaube, dass es
nicht unm8glich seyn durfte, durch fortgesetzte Beobachtungen die zufalligen Einwirkungen der
Witterung und die bestdndigen localer Ursachen gesondert zu erkennen, und vielleicht zu
Scl lussen auf die Form, welche die Curve durch den Abhang des Flusses und den Aufstau des
oberen Wassers annehmen muss, wenn von jenen Nebenumstdnden abstrahirt wird, bet·echtigr zu
werden.
2) Nach Baromerer-Beobachtungen CONDAMINE'S erreicht die Fluth zu Pauxis 200 Lieues von
der Mundung des Amazonenstromes dieselbe horizonmle Hdhe als an der Mundung.
') Aus einem gedruckten Bericlite der Ingen. ROBERT und Alan STEVENSON von Edinburgh
„on the Navigation of the Tay and extension of Perth Harbour", Ao. 1834, welchem ein
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Ich hoffe, da£ sich dazu in der Folge hieselbst Gelegenheit darbieten werde, und glaube,
daB dieser Gegenstand des Zusammenwirkens der Hydrotechniker von der Mundung der
Elbe bis zur Fluthgrenze werth seyn wurde.
Was hier noch daruber zu bemerken seyn m6gte, besteht in Folgendem:
a. An den 20 durch Nivellement verbundenen Pegeln, welche eine Strecke von 5 Meilen
einnehmen, sind keine Beobachtungen vorgekommen, welche in dieser Gegend die Annahme
einer in der Art des Fortschreitens der Fluthwelle begrundeten Abweichung der Hochwasser-
linie von der Horizontale rechtferrigen wurden. Die kleinen Abweichungen, welche Statt
fanden (vergl. Tabelle I), sind vereinzek, und eher Beobaclitungsfelitern zuzuschreiben.
b. Aus Vergleichung der nach dem Beschlusse der Scl iffahrt- und Hafen-Deputation seit
einiger Zeit eingefuhrten Fluth- und Ebbe-Register zu Cuxhaven und Hamburg ergiebt sich
dagegen, dass in dieser gruileren Entfernung jedenfalls die Hochwasserlinie hfufig merklich
von der liorizontalen abweicht, wie aus dem folgenden Verzeichnisse, welches zingewdhlt und
mit Weglassung der Eintrittszeiten aus dem Register entnommen ist, und in welcher Normal-
fluthen mE ungew8hnlich niedrigen und mit Sturmfluthen abwecliseln, zu ersehen ist.
c. Nach den diteren, mehrere Jahre hindurch fortgesetzten Beobachtungen WoLTMAN's
und REINKE'S ZU Cuxhaven und Hamburg ist das aritbmetische Mittel aller Fluthhdhen oder
die ordindre Fluthhdhe zu Cuxhaven 9 Fuss 9 Zoll uber dem Nullpuncte des dortigen Pegels,
und die ordinare Fluthhi he zu Hamburg 6 Fuss 8 Zoll iiber dem biesigen Nullpunct. Darnach
ergiebt sich eine mittlere Differenz von 3 Fuss 1 Zoll, und man nimmt hier gew6hnlich an,
L ngenprofil des Tay beigefugt ist, erliellt, dass von Newburgh bis Perth in einer Entfernung von
nur 50,000 Fuss der Scheitel der Fluthwelle um 1 Fuss 6 Zoil ansteigt. Der Unrerschied zwischen
Hocli- und Niedrigwasser ist zu Newburgh 12 Fuss, zu Perth 9 Fuss 6 Zoll, und der Niveau-
Unterschied der beiden Niedrigwasserpuncte betrdgt 4 Fuss. Ein noch auffallenderes und sehr
bekanntes Beispiel bietet die Mundung der Severn oder Bristol channel dar. BRooKs fulat dariber
Folgendes an: „Zur Springzeit steigt die Fluth bei St. Ives in Cornwell 18 Fuss, zu Padstow 24, zu
Liindy island 30, zu Minehead 36, zu Kingsroad, unfern der Mundung des Avon, 48, und bei der
Mundung der Wye 50 Fuss.
4) Durch ein genaues Nivellemenr des Ingen. RHoDEs ist ausgemittek, dass von Gloucester an
der Severn aufwirts auf einer Strecke von 18% engl. Meilen die Fluthwelle eine Depression fon
2 Fuss 2 Zoll erleider.
Offenbar ist also, dass Gestalt der Ufer, Form des Flussbewes und andere locale Ursachen in
dieser Beziehung Erscheinungen hervorrufen, wetche fir jeden Fluss sich eigenthumlich gestalten
massen. - Dieselben werden indess far ihre Localitdt, so lange diese nicht abgedndert wird,
consrant, und mussen Yon den zufhiligen Schwanlaingen, wetche Wind und Wetter veranlassen,
i,nterschieden werden kannen.
Welchen Einfluss Verdnde,·ungen in der localen Beschaffenheit des Flussbertes auf die
Fortschreitung der Fluthwelle ausuben, davon finde ich ein auffallendes Beispiel in LUBBOCK
Trearise on Tides p. 20 angefihri (welches aus dem seventh Report of the British Association
p. 426 enrnommen ist), dass nach Ausfahrung der Vertiefung einer ca. 12 miles langen Strecke
eines Flussbetres (des Clyde;) der Eintria von Hochwasser um 37 Minuten fraher als sonst Statt
findet, und dass daselbst die Fluthwelle, welche fraher mit einer Geschwindigkeit von 10 miles pr.
Stunde fortschritt, jetzt beinache 15 miles pr. Stunde zurucklegt.
Ein neues Licht wird uber diese Materie verbreitet durch die Untersuchungen, welche
WHEwEIi uber den Stand der mittleren Flrcbe dei See angestellt hat, und woruber in den Philos.
Transact. Part I, 1839, Nachricht gegeben wird. - Als das Resultat derselben scheint sich
herauszusteilen, diEs die mittlere MeeresBcbe (d. 11. die zwischen der Hahe von Hochwasser und
von Niedrigwassei· in der Mitte gezogene Linie) horizontal sey, aber welche demnach die Fludi
sicli erhebt und die Ebbe herabsinkt, und zwar in gleichen Abstinden. - In Flussmendungen, wo
ein Gef tle des Flusses hinzukommt, erteidet dieses Gesetz ohne Zweifel Modificationen, welche
aber auf dieser Basis gewiss aufgekitrt werden kunnen.
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dass um so viel der Cuxhavener Nultpunct niedriger liege, als der Hamburger, indem man die
ordinaze Fluthhdhe fur eine Horizontallinie gelten l*sst.1)
Eine nihere Erdrterung dieses Gegensran(les muss, wie bemerkt, der Zukunft vorbehal-
tenk bleiben, indem dieselbe ohne zwischenliegende Beobachtungen an beiden Ufern zu
keinem Resultate fuhren kann, und sehr zahli·eiclie Beobachtungen erfordert wer(len, um die
zufdlligen und verdnderlichen Einwirkungen der Witterung von den consranten der locaten
Verhdtnisse zu sondern. - Nach dieser kieinen Abschweifung, welche indess, wie ich hoffe,
manchen Lesern nicht ganz ohne biteresse gewesen ist, kehre ich zu dem eigentliclien
Gegenstande dieser Untersuchung zurack.
§.7.
Eintheilung der Zeitriume und erreichbarer Grad der Genauigkeit in Notirung der H6hen. -
Einrichtung der Pegel
Von wesentlichem Einflusse auf die Brauchbarkeit des Resultates fur den vorliegenden
Zweck, nimlich die Berechnung der durch das untere Profit aus- oder einstri nienden
Wassermenge, ist, wie leicht zu erachten, eine ubereinstimmende Zeitregulirung an den
verschiedenen Beobachtungspuncten: so dass die Erbebang ode, Senkung des Wasserspiegels,
welche als gleicbzeitig in den Notirnngen der Beobacbter erscibeint, wirklicti ein gleicbzeitig
Statt gefundenes Ereigniss gewesen ist. - Dieses einigermassen zu erreichen, bediente man sich
hier des von dem bei Alrona stationirren Wachtschiffe tiglich zu einer bestimmten Srunde
abgefeuerten Kanonenschusses, welcher fast in der ganzen Ausdehnung der Beobachaing
h6rbar ist, und nach welchem die Uhren der Beobachter gesrellt wurden. Die entferntesten
Beobachter an den Pegeln 21 und 22, welche dieses Signal nicht h6ren konnten, hatten so
geringe Erliebungen und Senkungen zu notiren, dass der Gang gewdhnlicher Tasclienuhren
fur hinreichend genau gelten konnte.
Wo ein solches weit hurbares Schallsignal nicht zzi Gebote steht, wird man nicht wohl
ohne eine ganz zuverlissige Uhr den Zweck sicher erreichen, mi welcher Jemand die Linie
bereisen und nach ihr die Uhren der Beobachter reguliren muss.
Die Eintheilung der Zeitrdame, in denen die Erhebung oder Senkung des Spiegets
geschehen soil, erfordert einige Ueberlegung. - Da die Verinderung in der Wasserh6he in
gieichen Zeitumen um so grasser wird, je mehr man sich der Mundung der Elbe naheri so
kdnnte man an den weiter unterhalb belegenen Beobachtungspuncten in kleineren Zeirr umen
notiren lassen wollen, als weiter oberhalb; dies hat in less die Inconvenienz, dass Verwechse-
lungen bei Zusammenstellung der Beobachtungen entsrehen 1(6nnen. Dieselbe Bemerkung gilt
von den Abtheilungen der Fluthzeit, in welche die einzelnen Notiningen fallen. Gegen
Hochwasser ist uberall die Erhebung und beim Anfang der Ebbe die Senkung gering: man
kijnnte also hier die Zeitriume grdsser nehmen. Allein dies warde gewiss Verwirrung in den
Angaben veranlassen, und es scheint deshalb zweckmiissig, Uberall gleicbe Zeitni'ume fur die
Notirungen vorzuschreiben. Bei den hier vorliegenden Beobachtungen ward von Viertel-
1) TETENs a. a. 0. sagr: „Wo die Fluth ganz aufha·t, da kann man annehmen, dass das
Grundbette der Elbe in derselben Horizontalflklie liege mit der Oberflkhe des h6chsten Wassers
an der Hussersren Mundung der Elbe; d i. wie man's gewdhnlich ansieht, bei der rothen Tonne,
wo die Fluth 13 Fuss hoch gehr.
Hierbei liegt offenbar ein Missverstdndniss zum Grunde, da die Hahe des Bettes in der
Gegend der Fluthgrenze wohl nictir in dieser Relation mit der Fluthhbhe in See srehen kann.
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stunde zu Vierrelsrunde notirt, weil dies far den Zweck derselben hinreichend genau war: es
kommt indess in den Tabellen ein Fall von wo die Erhebung in diesem Zeitraume an 12 Zoll
betrugl), und durfre es deshalb rathsam seyn, durchg ngig kleinere Zeitabtheilungen zu
machen, besonders wenn die Beobachtungen sich noch weiter stromabwirts erstrecken.
Der erreicbbare Grwnd der Genauigkeit in der Notirung der Hdhe ist nach den
Unistdilden sehr verschieden. Wo die Wasserfliche breit und ausgedelint wird, da sind die
Beobachtungen sehr selten so vom Wetter begunstigt, dass nicht einige Schwankung in dei-
Oberfliche Statt findet. In den oberen Stromdistricten k6nnen dagegen bei ganstiger Witte-
rung Halbe-, Viertel- und selbst Achtel-Zoile mir Sicherheit notirt werden. Uebrigens k6nnen
geubte und aufmerksame Beobachter Schwankungen von 3 bis 4 Zoll genau genug vermitteln,
um auch in der untere Stromgegend auf einen Zoll sicher zu notiren.
Wenn man in den Kosten nicht zu sehr beschrinkt ist, so lassen sich auch Einrichrungen
der Pegel machen, durch welche die Genauigkeit der Notirung vermehrt und erleichtert wird.
Eine nicht ungebriuchliche Art besteht in verschlossenen Kasten mit einer Oeffnung im
Boden oder an den Seiten, durch welche das Wasser eintritt, und einen Schwimmer trigt, auf
dem eine aus dem oberen Deckel des Kastens hervorgehende Stange befestigt ist. Auf dieser
befindet sich die Eintheilung, an welcher nach einem mit dem Kasten in Verbindung
stehenden Index das Maass der Wasserh6he abgelesen wird. Es erfordert indess diese Art von
Pegeln bei l ngerem Gebrauche einige Vorsicht, weil die Eintauchung der Schwimmer durch
erwaige Undichrigkeit derselben (wenn sie als wasserdichte Kasten construirt sind) oder durch
Eindringen des Wassers in die Holzfasern (wenn sie aus Kldtzen bestehen) sicll mit der Zeit
dndert, wodurch, wenn es niclit bemerkt und corrigiert wird, eine unrichtige Ablesung
veranlasst werden warde. - Man kann auch Einrichmngen machen, in denen die Wasserhalie
mittelst eines mit dem Schwimmer in Verbindung stehenden Apparates sich selbst auf einem in
gleichem Zeitmaasse fortbewegten Papier norilt. Eine solche Einrichtung ist in dem Ki nigl.
Dock-Yard zu Sheerness im Gebrauche und im Nautical Magazine, October 1832, beschrie-
ben. - Dergleichen ist indess hir den hier vorliegenden Zweck zu kostbar.
Zu bemerken ist noch, dass da, wo Schwankungen der Wasserfl che iii dem Moment der
Notirung am Pegel wahrgenommen werden, das Maass derselben vom Beobachter beigefugt
werden muss, damir man darnach auf den Grad der Genauigkeit der Beobachtung schliessen
kanne.
8
Genaue Notirung des Eintrittes von Hoch- und Niedrigwasser. - Angabe der Stromrictitung
und des Staues
Insbesondere bei dem oberen Sclieitelpuncte der Fluthwelle, oder bei Hocliwasser, tritt
iii der Regel ein karzerer oder l ngerer Zeitraum ein, in welchem der Wasserspiegel sich weder
hebt noch senkt, und es ist hinsichdich dieses Zeitraumes zu bemerken, dass es bei den vor
einigen Jahren von der englischen Regierung ausgegangenen grossen Fluth- und Ebbe-
Beobachtungen, welche sicli uber einen grossen Theit der Kusten von Europa, Afrika und
Amerika ausdehnten, festgesetzt war, diesen Zeitraum des Stillstandes zu dem vorbergeben-
den Abhange der Welle zu rechnen, d. h. als den Eintritt der Flutb den Zeitpunct zu
bezeichnen, in welchem das Wasser wirklich anfangt zu steigen, und als den Eintritt der Ebbe
den Zeirpunct, in welchem das Fallen des Wassers beginnt. Die Dauer dieses Stillstandes ist
selir verschieden; derselbe wird in den Cuxhavener Registern notirt und betrligt dort zuweilen
I) Tab. V Pegel No. 5.4 Uhi· bis 41% Uhr Nachmitmgs
37
Die Küste, 46 (1988), 19-48
1841.
October 1
Hochwasser
-
m Cuxhaven.
10 Fuss 2 Zoll
11 3
" =
2 10 10F 2
11
,
8:
7
3 10 M, 6 5,
10 64" "
49„8,;
8 3*
" "
6 8 „ 10 „
10 „ 2,;
6 10 * 4* „
9 11 „"
17
10 4*
1
10
„
61
"
, 8,10 „ I w
9 . 34 *
1 "
99 1 I*
94
" "
w 10 9 „ 10 e
9 4
" 5,
11-„-*
1841.
October 11
zu Hamburg.
8 Fuss 6 Zoll
8 1, 51 ,)
8 1&
" "
8
„
10
„
7
„
101 *
78" "
67
„ "
5 24
" "
6 * 5% 0
76
" "
76
" "
7„60
8 „ li "
8 64
/
7
.
9 0
7
,
0& .
7 9" D
75
r "
7
1,
9*
11
.- .-.-
" r
7
9
1 "
Hochw
zu Cuxhaven.
8 Fuss 11* Zoll
91, "
12--„--„
10 8" "
10 1" "
13 -
:,
-
"
12 * 4* 1
12
„
0
,
14 -- „"
11 7
" P
15 11
„ 8"
12„9„
16 12 6
„"
11 94" "
17 11 7
" "
11 7*
" "
18 13 „ 10 „
asser
zu Hamburg.
6 Fuss 6 Zen
" "
67" P
8 04
" "
" "
73
" "
9 9
" "
" „
9
p
4
p
93
D "
89
" "
10
" li ,
9 ga. "
9
,
3
"
8„7„
8 * 10 *
11 0" "
Differenz.
1 Fuss 8 Zoll
2
, 9: /
81: 0 "; r
2, Ta "
2 1, 94 "
31
" "
3I
" "
3 21 /1"
208 "
2
„
10& , 
2 33 6* "
2 3
" ,;
1
n
11*
„
24
" "
2 24
„"
2 24
" "
1 „ 11 1,
2 04
" b
22„ 3 N
Diferenz.
2 Fuss 5* Zoll
2
"
6
,
2 70" D
1, . 10 .
2
0
7* "
2
"
8
"
2
,
2 "
2
33
2 "
2
"
3
"
2 .
2"
„
11
„
70
1,
7* "
6% "
0 *
9*
"
10
Wind zu Curhaven.
SW massig.
S do.
SW do.
S do.
0 do.
0 do.
ONO starmisch.
ONO do.
S mas.sig.
SW do.
SSO lebhaft.
SSO do.
W do.
W missig.
S do.
SW do.
SW do.
W lebhaft.
W miissig.
WiNW lebliaft.
S massig.
Wind zu Curhaven.
S lebhaft
SW do.
S miissig.
WNW lebhaft.
W do.
SW do.
SW do.
W do.
SW do.
SW massig.
W lebbaft.
SW sturmisch.
38
„
"
"
"
1,
1
"
"
WNW do.
SW do.
"
"
1,
"
"
L-
Die Küste, 46 (1988), 19-48
14
,;
7
„
13 6 „"
9 8,
" "
12
M
0.
10 gEt
,"
10 , 7 ,
15 7
" "
14 2
" "
80 "8 4:
5,
;: t:
8 " 9* 1
8 8*
9
,
.
0 2
"
1841. zu Cuxhaven
Oetoher 26 9 Fuss 1 lf Zon
98" "
127-,1-0
: 9 5
i " "
8„4„
1,
28 - 11 - "
10 1
" „
8,;11
" 29 - " - "
9 „ 3* *
30 fehlt.
"
"
31
12 76" "
11 0" "
7
"
81
"
93
D "
8 „ M "
8 14" P
13 2*
i':,1
6„11„
63
" "
58
" „
7 26" =
7 2/ r"
6„11„
"
- "
7 2„
Hoehwasser
1%-
zu Hamburg.
7 Fuss 10 Zoll
1
„
11*
*
26
" =
1 „ 11* "
2
0
9
0
2 It" "
2 54
2
5,
4: .*
2 1
" "
1 1
"
2 2 1: "
1
„
10 „
1 „ 1# ,1
1 " 82 "
1 0 0 *
NW do.
SSO massig.
SSO Iel,haft.
SW do.
SW 10.
W smrmisch.
NW do.
NW lebhaft.
SW massig.'
SSO do.
S do.
SSW lebbaft.
SW do.
SW do.
„
SW massig.
Dilereiz.
2 Fuss 1* Zoil
2 24" 0
2„6:'
I 3
" "
24
" "
1 2 „ . ,
2 116 "
"
3* "
it
"
9
"
Wind za Cuxhavei.
NO massig.
NO do.
NO do.
NO do.
NNO do.
NO do.
0 lebhaft.
0 starmisch.
0 do.
0 do.
0 lel,halt
0 massig.
30 Minuten, zuweilen nur 5 Minuten, ohne dass mir eine Regel dabei wahrnehmbar zu seyn
scheint. Auch uber diese Verschiedenheir wird Spherhin Aufkldrung zu erlangen seyn.
Werin Iiun hiernach der Anfang der Fluth und der Ebbe als ein bestiminter Moment
definirt ist, so ist klar, dass derselbe oftmals nicht gerade mk einer der vorgeschriebenen
Zeitabtheilungen zusammenfallen wird. Es ist indess zu einer vollstdndigen Beobachrung
erforderlich, dass auch in solchem Falle die Eintritiszeit nebst der zugeh6rigen Hdhe in dem
Manuale der Beobachter notit·r wetde.
Nicht minder wird die Nutzbarkeit der Beobachtungen dadurch vermehrt, dass die
Beobachter angewiesen werden, die Ricbtung des Stromes jedesmal zu notiren, denn der
Strom wechselt nicht sogleich mit dem Eintritte der Ebbe oder der Fluth, sondern erst eine
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Zeidang nachher, und zumal weiter aufw rts findet nach Eintritt der Fluth eine sehr
bemerkenbare Zwischenzeit Statt, wo in der Oberfliche gar kein Strom geht, sondern das
Wasser nur durch Aufstauung z.u steigen sclieint.1) - Nachdem solche Beobachtungen einige
Mal von denselben Leuten wiederholt shid, erlangen diese bald eine hinreichende Uebung, um
alle dergleiclien Nebenumsrinde gehdrig walirzunehmen und anzugeben.
§.9.
Berechnung der Obedliche des betreffenden Stromdistrictes. - Berechnung der oberen
Zuflusse
In dem Vorizergehenden ist meines Erachteits alles Wesentliche behandelt, was hinsicht-
lich der unmitrelbaren Beobachtung der Erhebung und Senkung des Wasserspiegels in
Betracht kommt, und icli kann nun zu den beiden Vorarbeiten abergehen, welche einen
Hauptbestandtheil der zu dem gewunschten Resultate erforderlichen Data liefern.
Dies ist zuv6rderst die Rei·ecbnung des Quadrat-In,baltes der beobacbteten Wasse icbe.
Um diese auf eine zweckmissige Weise zu berreiben, ist es nothwendig, den Strom, von
dem zu berechnenden Profile an aufwdrts bis zu der Gegend der Fluthgrenze, in eine passende
Anzahl von Districten zu theilen, dereii Begrenzungen nach der Localitit einzurichten sind
und mit Beracksicitigung der Stellung der Pegel gezogen werden mussen.
Allgemeine Regeln lessen sich daraber schwerlich geben, indem die Beschaffenlieit der
Localidten sehr verschieden seyn kann, und wird diese Eintheilung auch keinem practischen
Hydrotechniker schwer fallen, der sich vergegenwitrigr, dass die Aufgabe darin besteht, die
Districte so zu begrenzen, dass man die an einem ader an zweien Pegeln ermittelte Erhebung
oder Senkung ohne erheblichen Fehler kir diejenige des ganzen Districtes, in dem diese Pegel
srehen, gelten lessen kann.
Der auf der Charte Taf. I gezeichnere, von dem genatinten Profile bis zur Fluthgrenze
sich erstreckende Theil der Elbe, welcher, seiner ganzen Localbeschaffenheit nach, in der in
Rede stehenden Hinsicht ungew6hnliche Schwierigkeiten darbietet, wurde etwa in 37 solche
Districte einzurheilen seyn, welche auf der Charre durch r6mische Zahlen bemerklich
gemacht sind.
Wbren die Pegel in der Absicht einer Berechnung der Durchstr6mung durch das Profil
bei Fkhrmannssand errichret, und die Beobachtungen zu diesem Zwecke angestellt, so warde
auch die Eintlieilung der Districte hie und da eine andere seyn; denn allein, um eine ungef lire
Berechnung damacli machen zu kunnen, liabe ich mich an die gegebene Stellung der Pegel
angeschlossen.
In einem jeden Districte ist nun die Oberfl che des Wassers, so weir die Fluth sich
erstreckt, nach guten Charten zu berechnen. Da aber die Fliche kleiner wird, wenn das
Wasser fbllt, weil ein Theil des Flussbettes bei der Ebbe trocken ld:uft, so muss diese
Berechnung far verschiedene Wasserstinde wiederholt werden.
Wie weit man hiermit ins Detail gehen will, hingt von dem Grade der erstrebten
Genauigkeir des Resultats und von der Bescliaffenlieir der benutzten Stromkarten ab, und es
) The vime of rhe change of current or the time of stack water, never coincides with The time
of high water except close in upon the shore and within its influence; the inrei·val of rhe TWO times
is generally very considerable. Great confusion has been produced by these tr,0 timeS not being
properly distiiiguished; so great, indeed, that almost all tlle tide observations whicli we possess are
of doubtful value. WHEWELL Philos. Transacdons.
1--Ii-
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lisst sich daruber keine allgemeine Reget geben. - Mindestens sollte die Oberfldche fur ordindr
Hochwasser, wo der Strom die grunen Ufer bespult, und fur ordindre Ebbe, wo alle gr6sseren
Sdnde trocken laufen, berechner und fur einige zwischenliegende Hdhen eine mdglichst
sorgfdltige Schdtzung vorgenommen werden.
Die Sache selbst ist im Uebrigen so einfach, dass nur noch allenfalls hinzuzufagen seyn
durfte, dass auch alle Nebenflusse, so weit in dieselben die Flut.6 eintritt, mit in die
Berechnung aufgenommen werden mussen.
Eine zweite wichtige Vorarbeit ist die Berecbnung der oberen Zuflusse.
Der hauptsichlichste ist naturlich der Hauptstrom selbst. Ein Profit desselben oberhalb
der Flutligrenze muss nach den bekannten Regeln, welche ich, der Kiirze wegen, hier nicht
wiederhole, ausgewdhlt, gepeilt und die durch dasselbe Strdmende Wassermenge sowohl
durch unmittelbare Messung der Stromgeschwindigkeit, als auch aus dem Stromabhang
ausgemittelt werden. Es ist zwar auch hierbei die gr8sstmdgliche Genauigkeit erforderlich,
damit nicht zu der Ungewissheir, mit welcher solclie Rechnungs-Resultate wegen der noch
Statt findenden Unvollkommenheit der Theorie unvermeidlich beliaftet sind, eine grdssere
wegen ungenauer Beobachtung hinzukomme; indess gewdhrt es bei der hier in Rede stehen-
den Methode einige Berubigung, dass die oberen ZufRisse nur einen verhiltnismassig kleinen
Theil der gesuchten Durchflussmenge durch das untere Profit ausmachen, und also die bei
geh6riger Sorgfalt und richtiger Rechnung noch ubrig bleibende Unsicherheit, welche in der
Unvollkommenheit der Formeln ihren Grand hat, keinen grossen Einfluss auf das Resultat
aben kann.
So z. B. wird der Zufluss von der Ober-Elbe bei niedrigem Wasserstande etwa 20- bis
25,000 Cubikfuss pr. Secunde betragen, das Profit bei Fihrmannssand aber hilt uber 100,000
Quadratfussi), und man sieht hieraus, dass die Unsicherheit, welche auch bei gehuriger
Sorgfalt in der Berechnung des oberen Zuflusses ubrig bleibt, keine Bedeutung fur das untere
Profit haben kann, so lange die Stromgeschwindigheit in letzterem nicht sehr klein ist. -
Kommen aber noch Beobachrungsfehler oder Ungenauigkeiten hinzu, so kann der Einfluss
derselben allerdings von Belang werden, zumal da in dem unteren Profile die Geschwindigkeit
zweimal in stetiger Ab- und Zunahme durch Null geht, folglich auch Zeirrdume vorkommen,
in denen die Durchflussmengen in beiden Profilen ungefdlzr gleich werden.
Sehr geringfugig sind, hiermit verglichen, die abrigen Zuflasse aus Nebenflassen und
Enavisserungsschleusen. Allein die Anzabl derselben ist, besonders whlirend der Ebbe,
bedeutend, weshalb man sie niclit vernachldssigen derf.
) Es ist ein sehr lidufig vorkommender Irrthum, dass die Wassermenge, welche ein Fluss von
oben herabfulirr, mir der innerbalb der Flutbgrenze bewegten Wassermenge verwechselt wird.
BROOKES in der mehrerwihnren Schrift fulirt als ein Beispiel der Arr an, dass man die
Wassermenge des Congo zu 2 Millionen Cubikfuss pr. Secunde berechner harte; Capt. TuCKEY R.
N. habe sie spiter nur 418,000 Cubikfuss gefunden. Doch auch bei dieser Messung war man noch
innerhalb des Fluthgebieres, und es sey keinem Zweifel unterworfen, dess die Quantitit des
wirklich von oben abiliessenden Wassers sehi· vid geringer sey, wie es auch Capt. TuCKEY selbst
bei Erwbhnung der Wasserfhtle von Yellala bemerke, und in Ermangelung einmundender Neben-
flusse unterirdische Communicationen mothmasse. - Die Beachtung der Fluch scheine indess diese
Erlddrung aberflassig zu machen.
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5.10.
Probe des gefundenen Resultates
Nachdem man auf dem beschriebenen Wege zu einer Reihe von Zahlenwerthen gelangt
ist, welche die in gewissen Zeitriumen wihrend einer Fluth- und Ebbezeit durch das untere
Profit aus- und einstrdmende Wassermenge darstellen, kommt es darauf an, ob bei diesen
Resultaten ein Merkmal der Richtigkeit angegeben warden k6nne.
Es ist in dieser Hinsicht zu bemerken, dass man aus den Beobachtungen und Berechnun-
gen folgende Data hat:
a. Den Wasserstand in dem ganzen der Berechnung unterzogenen Stromdistricte beim
Anfange der Beobachtung.
b. Den Wasserstand in demselben, beim Ende der Beobachtung.
c. Die Ergiebigkeit der oberen Zuflusse wihrend des ganzen Zeitraumes der Beobach-
tungen.
Und diese drei Data reichen bin, um zu bestimmen, ob und um wieviel die AusstrBmung
oder die Einstrdmung fur den ganzen Zeitraum uberwiegend gervesen seyn musse.
Ein  holicher Werth muss sich ergeben, wenn man die einzeinen fur die zwischenliegen-
den Zeitabschnitte gefundenen Rechnungsresultate mit ge!16riger Berucksichtigung der Zeit-
riiume und Zeichen summirt, und je niher diese Summe mit jenem aus dem Anfangs- und
Endpuncte der Beobachtungen gefundenen Zahlenwerrhe ubereinstimmt, um so gr6sser wird
die Wahrscheinlicilkeit der Richrigheit seyn.
Es muss indess noch das Merkmal der Sten'gkeit in der Zu- und Abnahme der Geschwin-
digkeiten und des allmdhligen Ueberganges aus Plus in Minus hinzukommen, welches ein
Jeder selbst als ein in der Natur der Sache liegendes Erforderniss erkennt.
Bei dem bedeutenden Einflusse, welchen es auf die Genauigkeit der Beobachrungen hai,
ob dieselben von der Witterung begiinstigt werden, und da es bei ausgedehnten Operationen
unm8glich ist, gunstige Momente augenblicklich zu benutzen, indem die Vorkehrungen
mindestens am Tage vorher gemacht werden musseiil), so kann es nicht ausbleiben, dass
manche mahsame und zeirraubende Arbeir dieser Art vdrgenommen wird, ehe ein Fall
vorkommt, wo Alles zusammentrifft, um ein vollkommen zuverlissiges Resultat zu verbur-
gen. Allein so wenig dergleichen Schwierigkeiten in andera Zweigen der Natunvissenschaft
den Beobachter abhalten, seine Bemuhungen aaliakend auf ihre Ueberwindung zu richten,
eben so wenig durfen dieselben hier zurackschrecken, wo es bei fortgesetztem Bestreben
vielleicht gelingen wird, das Verhd Inis der mittleren Gescbmindigkeit zu der im Stromstriche
gemessenen Gescbmindigkeit an der Ober 'che, far eine zusammenhingende Reihe von
Werthen, von Null bis zu JA4 Fuss, in Profilen von mehr als 100,000 Quadratfuss directe zu
bestimmen, und daraus fur die von der Theorie dargebotenen Formeln eine Bestdrigung oder
eine Correction abzuleiten, durch welche deren practischer Nutzen wesentlich vermehrt
.. 1 2.werden wurae. 1
1) Ldngs der Elbe, unterhalb Hamburg, wird die M8gliclikeir, die Vornalime der Beobachrun
gen schnell ins Werk zu richten, durch die Telegraphenlinie erleiclitert.
2) HAGEN schliesst seine Abliandlung aber den wissetischaftlichen Zzistand der Wasserbau-
kunst mir den Worten:
„Das Gesagre wird, wie ich glaube, hinreichend darthun, dass nicht alle jene in mathemati-
sche Formein eingekleideie Letirsatze wirldich matliematische Wahrlieiten sind, und dass man
also, wenn man sich ihrer bedienen will, sie zuvor wolil prifen muss, ob sie auch auf den
vorbandenen Fall angewandt werden ki nnen. Erscheinen sie in dieser Prufung zulitssig, so ist es
sehr wahrscheintich, dass sie ein Resultat geben werden, welches mit der wirklichen
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Ich habe diesen letzteren Gesichtspunct, als das zu erstrebende Ziel, hier nur andeuten
wollen, da es zur Zeit noch nicht erreicht ist, und die Beschrdnktheit der Zeit, welche ich
diesem Gegenstande widmen kann, mir den Wunsch nahe legt, dass auch andere Hydrotech-
niker demselben ihre Aufmerksamkeit schenken m6gten. Wenn indess meine amdichen
Arbeiten zu neuen Beobachtungen Veraniassung geben, so werde ich nicht verfehlen, diesel-
ben bekannt zu machen, und es warde mich freuen, wenn diese kleine Schrift Andern zur
Veranlassung warde, auch ihre Beobachtungen der Oeffentlichkeit zu ubergeben.
Zweiter Abschnitt
Nachricht von einigen im Jahre 1841 an der Elbe von Schulau bis
Geesthachrangestellten Wasserstandsbeobachrungen, nebstdar-
aus abzuleirenden Folgerungen  ber die Quantitit der bewegren
W assermas sen.
§ 11.
Beobachtungen
Diejenigen Beobachtungen, welche mir zu dieser Zusammenstellung geeignet schienen,
folgen hier iii extenso tabellarisch geordnet, und sind alle auf denselben Hamburger Nullpunct
reducirt, bei welcher Reduction, wie bereits er'v hnt, zum Theil die Fluthhdhe als horizontal
vorausgesetzt, zum Theil ein Nivellement benurzt ist.
Bei jeder Tabelle ist in der Hauptuberschrift der Tag, und uber jeder Columne die Zeit
der Beobachtung angegeben. - In der Vordercolumne stehen die mit der Karte (Taf. I)
ubereinstimmenden Bezeichnungen der Pegel.
(Hieher geh6ren die Tabellen I bis IV.)
Um die Uebersictit zu erleichtern, sind die Maxima und Minima eines jeden Pegels
mittelst einer durchlaufenden punctirten Linie bemerklich gemacht, so daB man schon aus den
Tabellen selbst eine ziemlich deutliche Uebersicht des Fortschreitens der Flutliwelle an den
Beobachrungstagen gewinnen tcatin. - Da indess die Distanzen der Pegel verschieden, auch
diese an mehreren Stromarmen vertheilt sind, so kann ohne Zuziehung der Kane keine ganz
riciltige Vorstellung erlangt werden.
Ich wer(le hierad im folgenden Abschnitte zurackkommen, um hier zzivdrderst die im
ersten Abschnitte behandelre Aufgabe der Abieitung der Durchflussmenge etc. aus der
Erhebung und Senkung des Wasserspiegels an diesem Beispiele thunlichst zu erlautern.
§.12.
Berechnung der Durchflussmenge und mittleren Geschwindigkeit
Mari muss in dem Folgenden nicht eine Bereclinung erwarten, welcher icli selber einen
auf grosse Genauigkeit des Resultates begrandeten Werrh beilegte, dazu sind weder die
Materialien, noch auch die Beobachtungen ausreichend, und verweise ich hinsichtlich der
Lerzteren auf das Vorwort.
Ersclieinung ubereinstimmt; stimmt es nicht, so giebt diese,· spedelle Fail eine wicbtige Co,·rection
der Theoyie, *nd durch mel,rere solcher Correctionen hann diese bald eine %76sseye Schirfe REd
Skberbeit eriangen, als sie gegenwartig bat. Dieses ist der Weg, den man in a,deyn Wissenschaften
zar Begrindwng der Theoheen eingesibiagen bat, und der auch nie seinen Zweck ve,febit:
Beschr. neuerer Wasserbauwerke. Kinigsb. 1826.
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Die erste Vorarbeit, die Berecbn*ng der Obe,jkcbe der als ein Bassin anzusehenden
Stromstrecke, nach den im §. 4 des ersten Abschnittes erwthnten willkuhrlichen Abtheilun-
gen, ist nach dem verschiedenen Werthe der zu Gebote stehenden Stromkarten von sehr
verschiedener Zuverlissigkeit.
In der oberen Stromgegend von den dlteren BAXMANNSChen Aufniessungen aus der
lerzten Hdlfte des vorigen Jahrhunderts herruhrend, sind die Karren zum Theil in neuerer
Zeit, wo eine besondere Veranlassung dazu vorlag, vervollstdndigt und berichtigt.
In der naheren Umgebung Hamburgs haben die unter der Direction des Herrn Confe-
renzraths ScHIJMACHER in Altona vorgenommenen Vermessungen eine richtige Grundlage
verschafft.
Auf denselben Vermessungen beruht auch grtsstentheils die von der Kunigl. dtnischen
Marine herausgegebene Karte der Elbe von Hamburg bis Twielen./let,6, zu welcher fur den
Strom von Blankenese (oder genauer von Trindelbergs-Muhle) bis zur Libe, eine im grossen
Maasstabe im Jahre 1841 vorgenommene neue Aufmessu g hinzukommt.
Ffir die Suder-Elbe fehtte es an vollstdndigen Materialien, und haben alte Karren und
Specialrisse einzelner Strecken benutzt werden massen.
Ich habe mich bemaht, aus diesen verschiedenartigen Materialien die Fltchen-Inlialte
zwischen den Ufern abzuleiten, und wenn gleich das Ergebniss auf vollkommene Richrigkeit
keinen Anspruch maclit, so halte ich dasselbe doch fur genau genug, um es bei dieser
vorlaufigen Rechnung zuzzilassen.
Die Vollendung neuer und zuverlissiger Stromkarten in der Hannoverschen Elbgegend
steht, dem Vernebmen nach, nahe bevor, und die Ausfullung der vorhandenen Lucken in den
Stromkarten des Hamburgischen Elbgebietes hat bereits die Aufmerksamkeit der berreffenden
Behdrden auf sich gezogeti, so dass hoffentlich zu thnlichen Berechnungen filr die Zukunft
vollstdndige Karten zu Gebote stehen werden.
Die berechneten Fldchengr6ssen sind bei den betreffenden Districten in der Tabelle IX
angegeben, in welcher die rtimischen Zahlen mit denen, welche sicli auf der beiligenden Karie
(Taf. D befinden, ubereinstimmen, die Flichengrassen beziehen sich auf vollbortigen Strom;
far niedrigere Wasserstinde wurde ich kir jetzt nul Bruchstacke geben kdnnen.
Wie in der Gegend von Biankenese und Schulau die Fldchen bei ordindrer Ebbe (wenn die
haheren Sande trocken laufen) sich verlialten, konnte nach der neuen Aufmessung mit
Zuverli ssigkeit berechnet werden, weshalb ich die Wasserfltche bei Niedrigwasser-Stande fur
die Blankeneser Stromgegend hier als Noriz beifuge.
District I, Fhhrmannssand bis Schulau, 803,
" II, Schulau bis Wittenberge, 522,
" III, Wittenberge bis Plumpsm€hle, 483,
" IV, Plumpsmuhle bis Trindelbergsmahle, 659.
Alles in hundertrausend Quadratfuss Harnb.
Die zfeeite Vorarbeir, nimlich die Berecbnung der oberen Z*jinsse, will ich der Karze
wegen nur fur den Haupsistrom ausfuhren, da in dem vorliegenden Falle doch das Resultat
nur fur den hdheren Wasserstand gezogen werden kann und bei diesem die Schieusen, Mahlen
und Siehle noch nicht zum Abfluss gekommen sind.
Eine mit den obigen Beobachtzingen gleicbzeitige Messung der Ober-Elbe liegt niclit vor,
indess isr fraher zum Behufe einer anderen hydrotechnischen Arbeit ein Stromprofil bei
Geesthaclit, welches ausserlialb der Fluthgreiize lag und auf dem Uebersichtsblatte abgegeben
ist, gemessen worden, welches unter Berucksichtigung des verinderten Wasserstandes hier
aushelfen kann.
Die Fig. 10 Taf . III stelit dieses Profil nach gleichem Hdhen- und L:ingen-Maassstabe
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vor. Die Messung geschah im Juni 1839 bei einem um circa 2 Fuss hbheren Wassersiande, als
derjenige, bei welchem die in Tabelle I enthaltenen Wasserstandsbeobachtungen angestellt
wurden. Die beobachtete Geschwindigkeit betrug:
nahe der Oberflkhe 3,12 Fuss Hamb.
3 Fuss unter . 3,22 „
5„„ . 2,65 " "
7 " " ... . 2,27 "
Die Wassertiefe an der gemessenen Stelle berrug 16 Fuss.
2 Fuss aberm Grunde ward unweit dieses Profils, jedoch niher am Ufer und in geringerer
Wassertiefe die Geschwindigkeit gefunden = 2,08 Fuss. Die Messungen wurden mit dem
WoLTMANschen Flugel gemacht.
Berechnet man nun nach der Formel
v (v + 2,371) 1)
U-
v + 3,153
die mittlere Geschwindigkeit u aus der an der Oberfldche beobachteten v, nachdem man
lezztere in Metermaass ausgeddickt hat, so erhdlt man
u = 0,72 metr. = 2,52 Fuss Hamb.,
welches Resultat gut genug mit den abrigen gemessenen Geschwindigkeiten (wenn diese
vermktelt werden) stimmt, um als die damalige mittlere Geschwindigkeit in der gemessenen
Pe,pendiculare angenommen zu werden.
Die mittlere Geschwindigkeit des ganzen Profits ist bekanntlich etwas geringer ) und
wird hier nahe genug 2,33 gesetzt werden kunnen.
Dies ist fur die Beobachtung im Juni 1839. Nimmt man an, dass die Geschwindiglceit
ceteris paribus sic]i wie die Quadratwurzeln aus den mittleren Tiefen verhalten3), so ergiebr
sich fur den Zeitpunct der Beobachrungeri am 8. Septbr. 1841 Folgendes:
Nach Fig. 10 ist
die mittlere Tiefe . . Juni 1839 = 8,1,
= 8. September 1841 = 6,1,
die mittlere Geschwindigkeit im ersteren Falle war = 2,33 Fuss, folgt die mittlere Geschwin-
digkeit 8. September 1841 - 1,908.
Da min der Inhalt des Profils fur den letzteren Wasserstand = 11,773 Quadratfuss, so
folgt die Zuflussmenge von der Ober-Elbe pr. Secunde = 22,463 oder in runder Zahl = 22,500
Cubicfuss.
Hiezu m6gen fur verschiedene auch wdlirend der Fluth Statt findende kleine Zuflusse
zusammen noch 500 Cubicfuss gerechnet werden, so kommt hier im Ganzen ein oberer
Zufluss von 23,000 Cubicfuss pr. Secunde in Rechnung.
Der aus den vorstehenden Daten sich ergebende Abbang des Flusses wiirde, nach der
KRA·yENHopl:schen Formel berecllnet, M 14 00 seyn.
Hiernachst kommt es iiun auf die Angabe der Statt gefundenen Erhebung und Senkung
des Wasserspiegels nach den Beobachtungen an. - Dass diese, um zu einem genazien Resultare
) Vergl. MINARD Cours de Construct. Paris 1841. p. 6.
2) Vergl. z. B. die BRUNINGs'schen Messungen im 3ten Bande von WOLTMAN's Beitr.
3) WOLTM. Beitr. Bd. III p. 364.
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zu gelangen, in allen Stromarmen angestelit seyn mussen, ist schon oben bemerkt worden,
weil man niclit mit Sicherlieit aus der Erhebung und Sellkung, welche in Einem Arme
beobachtet ist, auf diejenige, welche gleichzeitig in einem andern Statt gefunden hat, wenn der
letztere auch in derselben Region des Ganges der Flutliwelle liegen sollte, sckiliessen kann. -
Weiter unten wird dieses noch ndher nachgewiesen und erliutert werden. - Hier mache ich
nur darauf aufmerksam, dass am 8. September in der Suder-Elbe nicht beobachtet wurde und
daher in der Haupttabetle I gleichzeitige Notirungen fur diesen Stromarm felilen. - Diese aus
den andern Beobachrungstagen zu ersetzen, muss im Allgemeinen als unzulisig erkannt
werden, und ich bediene mich hier dieses Hulfsmittels nur deshalb, um kir einige Zeitpuncte
die Berechnung durchzufuhren und die Zahlenverhiltnisse im Grossen zur Anschauung zu
bringen.
Zur bequemeren Uebersiclit dienen die aus den Tabellen I bis IV abgeleireten Tabellen V
bis VIII, in denen far jede Stunde, vom Eintritte des Hochwassers bei Fdhrmannssand (Pegel
No. 1) angerectinet, die Viertelstundige Erhebung und Senkung an einem ieden der benutzten
Pegel (mit Weglassung der aus localen Grunden [siehe oben] unbrauchbaren No. 1 und e)
angegeben ist.
(Hieher gehi ren die Tabellen V bis VIII.)
Da wir die Oberfl che des Bassins nur fur den Wasserstand, bei welchem die Sinde unter
Wasser sind, volls€indig kennen, so wird es angemessen seyn, zur ferneren Berechnung die
Zeitpuncte zu whhlen, wenn dieser Zustand in der ganzen quaest. Stromstrecke Statt findet.
Dies ist der Fall etwa bis zur 3te Stunde nach Hochzeasser bei Fihrmannssand, und es wird
erlaubt seyn, bei dieser vorliufigen Rechnung wihrend dieses Zeitraumes die Ausdelinung des
Bassins unverdndert anzunehmen.
Dieses vorausgeserzt, und in den Sri·omarmen, wo die Erhebung und Senkung nicht
gleiclizeitig beobachtet ist, dieselbe erginzend, in den ubrigen aber sie aus den zunichst
belegenen Pegeln vermittelnd, kann man sich die Tabelle IX bilden, welche eine ungefdhre
Uebersicht der bewegren Wassermassen gewihrt. In derselben sind die aus nahe belegenen
Beobachtungen abgeleiteten Zablen durch grasseren Druck von den bloss supponirren
unterschieden.
Man kann annelimen, dass die Zablenwerthe der letzten Columne einer jeden Stunde
nicht genau die Verhhitnisse zu einander haben, welche wirklich Statt fanden, allein ich habe
sie unverindert, so wie sie aus den von meinen Gehulfen berechilmen Flitchen-Inhatten und
aus den von mir geordneten Beobachrungs-Resultaten sich ergeben, hingesetzz, dean wenn es
auch eiii Leichres gewesen wdre, durch einige Verdnderungen in den Flachengrbssen oder
Hi hen eine den Unkundigen bestechende scheinbare Harmonie heiworzubringen, so warde
dadurch doch nichts Wesentliches genutzt worden seyn.
Die Mugliclikeit, auf diesem Wege zu sicheren Resultaten zu gelangen, sclieint mir aus
den vorliegenden Rechnungen aufs Einleuchtendste hervorzugehen, und ich zweifle nichr,
dass diese Meinung von Denen getheilt wird, ohne deren Beistand das Ziel nicht zzi erreichen
1SE.
Aus den fiir dell Total-Abfluss gefundenen Quantit ten und aus Berechnung des Profits
fir die zugehdrigen Wasserst nde ergeben sich folgende mittlere Geschwindigkeiten des
ganzen Pro.Ns bei Fahrmannssand:
Eine Stande nach Hochroasser.
Grasse des Profils = 113,900 Quadratfuss.
Abfluss in M Stunde (= 900 Securiden) 103,400,000
Cubikfuss,
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Abfluss in 1 Secunde = 114,888 Cubikfuss.
Mirtlere Geschwindigkeit = 1,01 Fuss pr. Secunde.
Zwei Stzinden naci, Hochwasser.
Gr6sse des Profits = 104,500 Quadratfuss.
Abfluss in % Stunde (= 900 Secunden) 180,200,000
Cubikfuss.
Abfluss in 1 Secunde = 200,222 Cubikfuss.
Mittlere Geschwindigkeit = 1,91 Fuss pr. Secunde.
Drei Stwnden nacb Hochevasser.
Grasse des Profils = 95,100 Quadratfuss
Abfluss in % Stunde (= 900 Secundell) 176,500,000
Cubikfuss.
Abfluss in 1 Secunde = 196,111 Cubikfuss.
Mittlere Geschwindigkeit = 2,06 Fuss pr. Secunde.
(Hieher gehai·t die Tabelle IX.)
Ergdnzende Anmerkimgen za Hi#BEs Awfsatz £iber „Einige Wasserstands-Beobaclitangen
im Flwthgebiet des Elbstromes"
(von P·rof. DI.-Ing.  INFRIED SIEFERT, Cuxbaven)
Ein „Bein" des Kusteningenieurwesens, das wichrigste wohl auch, ist die Hydrologie.
Ein Ingenieur, der an der Kuste - besonders an der tidebeeinfluBten Nordsee - erfolgreich
arbeiten will, muE ein Gespur fur hydrologische Verhditnisse und Entwicklungen, fur die
Zzisammenlibnge der vielfiltigen Erscheinungen haben. Insoweit ist es interessant, sich zzi
erinnern, zu welchen Leistungen einige unserer Vorginger fthig waren, als die Hydrologie
noch in ihren Anfdngen steckte.
Dabei hat sich die Entwicklung auf den verschiedenen Teilgebieten unterschiedlich
schnell vollzogen, was im wesentlichen darauf zurackzufiihren ist, daB die physikalischen
Zusammenhdnge erst entdeckt werden muBren und daE viel von Messungen abhingt, die eine
ausgereifte Technik verlangen. Die lingste Geschichte und die frihesten veridBliclien Aussa-
gen kennen wir von den Tidewassersr nden. Es gibt Hinweise daratif, daB bereits um 1200 in
London an einem Brickenpfeiler die Hoch- und Niedrigwasser beobachtet und festgehalten
warden. Einer der Witesten bekminten „Tidekatender" stammt aus Stade, aus dem Jahr 1680.
Er gibt uns die Eintrittszeiten der Hoch- und Niedrigwasser iii Stade und Hamburg far die
einzelnen Mondphasen an, wobei die Zeitdifferenz rd. 2 h betrug (heute sind es beim Thw und
beim Tow ziemlich genau 1 h). Dann gibt es Aufzeichnungen aus Holland aus dem 17. imd
18. jahrhundert, und BRAHMS ver6ffendichte 1754 erstmals eine Tidekurve, gemessen
im Jadebusen. Einige Jahrzelinte spiter begannen die (heute iltesten deurschen) regelmbl igen
Tidebeobachtungen: in Cuxhaven von WOLTMAN an einem „Fluthmesser" 1784 und in
Hamburg von REINKE am 1.1.1786 zunichst an einer „provisorischen Skale", so daB wir
heute von diesen Orten fast luckenlose Aufzeichnungen uber 200 Jahre haben.
Mit diesen Daren war es insbesondere auch nach der Sturmflut von 1825 schon muglicli,
sich ein gewisses Bild uber den Tide- und Sturmflutablauf in der Elbe zu machen. Um die
Vorginge genauer verstehen und deuten zu k6nnen, war jedoch mehr erforderlick So schuf
ein internationales Mettprogramm an der Kasie des Nordarlantiks und der Nordsee 1835 die
Grundlage fid· die ersten modernen Tideberechnungen. In Deurschiand koordinierte Ht)BBE
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Messungen an rd. 20 Orten. Kurz danach begannen erste Analysen van Tidekurven,
zunicbst von HCBBE, spbter von LENTz, der bis 1880 die Gezeitenberechnungen fur die
deutsche Kuste anwendungsreif entwickelte.
HOBBE kam 1836 als Wasserbau-Direktor nach Hamburg, nachdem er vier Jahre im
hamburgischen Amt Ritzebuttel (heute: Cuxhaven) Erfahrungen mit der Elbe gesammelt
harte. Zu der Zeir gab es in Hamburg und in Cuxhaven also schon fast 50 Jahre lang
Wasserstandsbeobachtungen, allerdings keine geschlossenen Reihen. Diese begannen nach
seiner Anregung dann 1841 bzw. 1843, also in einer Zeit der Bemiihung um tieferes
Eindringen in die Tideverhiltnisse. In diese Zeit Ellt dann auch der erste Versuch uberhaupt,
eine grundlegende Arbeit uber das „Fluthgebiet der Elbe" zu schreiben, die heute noch oft ;tls
Quelle geschitzt wird und von der groien wasserbaulichen Begabung des Verfassers zeugt.
Und ausgerechner sie erlitt ein trauriges Schicksal, wie HeBBE selbst 1853 in einer FuBnote
mitteilt: „Der Brand von Hamburg (1842) vernichtete die fertige Auflage bis auf etwa 50
Exemplare, die nicht in den Buchliandet gekommen sind." Die Bucherei des Strom- und
Hafenbau besitzt zudem ein Exemplar mit Hubbes handschriftlichen Einbesserungen zur
Vorbereitung einer Neuauflage als „Dritte Abhandlung: Die Nutzbarkeit der Wasserstands-
beobachtungen im Fluthgebiete zu hydrometrischen Arbeiten".
Allein schon aus dem Lageplan (Taf. I) geht der Umfang der Untersuchungen zum
Tideverlauf in Hamburg hervor, geradezu als Musterbeispiel fur ein hydrologisclies Pro-
gramm. Die vielen Fulnoten, interessanterweise in der Originalsprache, zeugen auch von
HUBBES Belesenheit.
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